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Introduction

Saison cyclenique 2000/2001 dans le Sud-Ouest dé I'océan Indien

2000/2001 Cyclone seasen in the South-West Indian Ocean

2 fois peu active et pouvant étre quali-
fiée de clémente, en terme d'impact sur
les"teeres habitées, cette premiére sai-
san, cyclonique du nouveau millénaire ne
|aissera‘pas le golt amer de la précédente.

Paksapport a la saison 1999/2000, I'activité cyclo-
piquea été quasiment réduite de moitié, pour se
SItWer a un niveau environ un tiers en-dessous de
la normale (36 jours cumulés avec présence d'un
systeme dépressionnaire significatif -d'intensité
au moins égale a la tempéte tropicale modérée,
comparer avec une moyenne de 53 et une média-
ne de 48), retrouvant un niveau global 4 peine
supérieur a celui de la saison -peu actives
1998/1999. Cette activité cyclonique rédulite six-
plique essentiellement par le nombre restremtide
systemes d'intensité modérée (tempétes.iropicalesh
le nombre de jours cycloniques (avegiprésenceiiun
cyclone tropical mature sur zope) ayant été lul, Un
peu paradoxalement, légérement'éxcédentaire par
rapport a la normale (1790urs, maiS'én fait 483
comparer avec une médiane de&il3-, suivant les cri-
teres de compagaison amtérieurs’au changement
d'échelle de carrespongante intervenu I'an passé
entre forcgs de Vents et intémsités de Dvorak -cri-
tere antepieur : CI2 5.0). ks cyclogenéses ont
dopeété moins. fréquentes qu'en moyenne, mais
ont généré.en prdgortion davantage de cyclones.
Enfin, 3 une échelle plus large que le Sud-Ouest
de Yorean Indien, il faut souligner que cette sai-
son cyclonique a été la moins active depuis 1954
Sir I'ensemble de I'hémisphére Sud, I'activité cyclo-
nique réduite n'ayant pas été I'apanage de notre
seul bassin, mais ayant également concerné la zone
australienne et surtout le Pacifique Sud-Ouest.

Pour la quatriéme saison consécutive, c'est une sai-
son extrémement tardive qui demeurera dans la
mémoire climatologique. Rappelons qu'en matie-
re de date de début de saison, la médiane se sitire
au 17 novembre (50 % de dates de début de Sai-
son intervenant avant le 17 novembie; 50 % aprés);
le demnier quintile se situant lui vegSla mi-décembue.
Avec un début de saison fixé au 3Fdécembre, celte
saison se classe au 4' rang parmi'lgs.saisons$ les
plus tardives depuis le début de I'ere satéllitaire,
Juste devant la saisen"précédente, Cette assertion
mérite toutefois d'€tre gi€ique peu relativisée, car
deux systémes dépressSionnalres, ayant tous deux
atteint le sfade de depression tropicale, avaient été
observés icalablement : un premier minimum,
extrémementiprécdce, avait été classé de manie-

S W

re éphémere au stade minimal de dépressiof tro-
picale le jour méme de I'ouvertur@officielle dela
saison cyclonigue 2000-2001 (le 13@out), tand's
qu'une deuxiéme dépression, tropicale avait éga-
lement évolué sur le Nord-Estide |a Zone cnire les
12 et 13 novembrel Mais.n'ayant pas perduré
durant au moins 24 helires aliStade g€ dépression
tropicale, cesiieux syStemes n'ofit pas été retenus
au bilan final de Yaisaisomeycionique.

Sur fes, Misystémes dépressionnaires ayant fait
I'objet dekémissionide bulletins (nombre inférieur
a celul des'Susons précédentes), 8 ont tout de
méme été finalement retenus au bilan final de la
saison.

Sur'0e8' 8 systémes dépressionnaires, seulement 5
ont été baptisés, ce qui constitue un nombre trés
faible, puisque ce n'est que la cinquiéme fois depuis
le début de I'ere satellitaire (1967-1968) que I'on
ne baptise pas plus de 5 systémes dans une saison
(seulement deux saisons ayant en fait vu moins de
5 baptémes). Sur ces 5 systémes baptisés, 4 ont
cependant atteint le stade cyclonique, ce qui est
par contre dans la norme du bassin (les valeurs
moyennes étant de 9 tempétes tropicales, dont 4
cyclones tropicaux). En outre, un systéme (I&a™0),
classé en temps réel en dépression tropicale, agté
finalement reclassé a posteriorien temipéfe.tropi=
cale minimale.

Ce systéme de trés petite taille (systém&inain dit
“midget”) ayant intéressé trés temporaitement I'ex-
tréme Est du bassin, Wa.d'ailleurs pas &té le seul
systéme atypique Ge cetteisaison, quise sera sin-
gularisée parfle déyeloppement de plusieurs sys-
témes originaux. Hofilis une dépression de type
moussoni{imonsaon depression” n*7), dont la cir-
culation dépressionnaire a atteint sa plénitude dans
l¢ domaingextratrapical, et le cyclone DERA ayant
cannu ung phase ®intensification explosive sur le
centredu canal de MOZAMBIQUE, puis conservé
lestatutige cyclone tropical jusqu'a une latitude
ifhabituellement élevée pour le bassin, un autre
systéme de type “midget” mérite une mention par-
ticuliére.

Lors de la saison précédente, un systéme hybride
particulierement original (le systéme subtropical
n*13) s'était développé en avril 2000 sur le Sud du
canal de MOZAMBIQUE. Ce systéme avait alors été
considéré comme une vraie curiosité, sans équiva-
lent récent.

En fait il aurait fallu étre capable de se projéter
dans I'avenir pour trouver un équivalent.Ganle sys=

teme n"11 de cette saison a présenté bien des ana-
Jogies avec cette dépression subtropicale d"avril
2000. Mais outre sa genése et sa structure aty-
piques, il aura eu un caractére encore plus excep-
tionnel du fait de sa date de genése (maximum
d'intensité le 21 juin, jour du solstice d'hiver), qui
Ia ainsi vu se développer sur des eaux relativement
froides (24-25°C pour la température de surfage
de la mer).

Ce systeme, finalement classé en subtropical, mais
qui aurait pu tout aussi bien étre classé en forte
tempéte tropicale, car les vents y ont.selon togte
vraisemblance atteint au moins la fgrce de fatem-
péte, a du coup mis a mial quelques records. Sa
date de formation en fait'lesyStéme 'eplusinten-
se 4 s'étre formé aussi tardivement (depuis le début
de I'ere satellitairéhstir 16 SUd-Ougst de I'océan
Indien (la témpéte tropigale GRITELLE de 1991 déte-
nait préalablementila palmegmais c'était un peu
avant la misjuin) b€ faik qu'il se soit développé sur
le canahde MOZAMBIQUE constitue une singula-
rité supplementaire, puisqu'on ne retrouve trace
d aucul systéme dépressionnaire tropical dans le
canalipi @n juin, ni méme en mai (ce au moins

depuis 1967).

Si les cyclogenéses ou velléités de cyclogenéses
se sont réparties sur quasiment I'année entiére,
avec donc deux systémes ayant été suivis en hiver
austral, I'essentiel de I'activité cyclonique s'est
toutefois concentré sur le mois de janvier, avec le
développement successif de trois cyclones dont
deux intenses (ANDO, BINDU et CHARLY). A ce
constat presque paradoxal, il faut adjoindre un
second élément remarquable, 3 savoir la totale
absence de cyclogenése un mois duran€eftre le
début février et le début mars, période cofres-
pondant pourtant habituellement au pic d'activis
té dans le bassin. Cette phase d'{nactivité posté-
rieure a la forte activité de janvier, '@incidé avec
le transit sur le bassifydes phases.activeietinac-
tive d'une oscillation de'Madden-Julian au signal
particulierement profiance.

Enfin, coitrairement aux delix saisons précédentes,
les trajectoifés.zonales ont@téguasiment absentes
cette apfi€e, leStrajectoires méfdiennes ou “pseu-
do-parabeliques” €tant [3 régle pour quasiment
tous les syStémes.

Comme il est souvent de mise lors des saisons ol
les trajéCtpires méridiennes dominent nettement,
Ie risque Byclonique a été sensiblement atténué
pour les terres habitées concentrées sur l'ouest du
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was ducea
\ﬂmfmiﬁm thus reaching nearly the some level of the
998/1999 fairly inactive season. Indeed, o total of 36

bassin, et aucune d'elles n'a eu réellement 3 souffrir
des différents météores de la saison. Aprés une sai-
son cyclonique 1999-2000 active et de sinistre mémoi-
re, cette saison aura donc été plutot clémente, p
qu'aucun systeme dépressionnaire
conseéquences aussi dommageables pour legif
tions de |a zone, que les phénomenegigartic
dévastateurs et meurtriers de I'an
MADAGASCAR et les pa

inhobit t cyclone seoson of the third
M, % behind the some bitter toste it did the
by half and set noticeably inferior to

cumulated days with the presence on the area of a tropicol
disturbonce of significont intensity -ot least equol to that of o
moderate tropicol storm- was recorded (ogainst @ 53 doys
mean volue and o 48 medion). This reduced cyclonic octivity
was due essentially to the smalfl number of systems of
moderate intensity (trapicol storms), the number of cyclone
days (defined os the cumulated number of doys with t
presence of o mature tropical cyclone, ie. of
intensity) being for its part -a little bit !
obove normol (15 days compared to o

elinder, in terms of the storting dotes of the
he medion is situated on 17th November
{ thestorting season dates occurring before 17th
lovember, and 50% afterwards), the lost quintile stonding for
its part around the middle of December. With o stort on 31st
December, this seoson ronked 4th among the most tordy
seasons since the beginning of the satellite ero, thus occupying
the position held till then by the previous season. However,
this assertion and classificotion omong lote starters should be
relativized since two systems that had both reached the
tropicol depression stoge had been observed before that. A first
low had been clossified ot the minimum tropicol depressig
stoge on the very doy the cyclone season change
15t August 2000), thus ingugurating very precocio
depth of the southern hemisphere winter- the 2000-
season, while @ second tropical depression developed on !
northeostern sector of the basin between 12th and 13th

ent menacées (ANDO et EVARISTE) et ont subi
influence limitée, méme si I'on a eu a déplorer
deux victimes a LA REUNION consécutivement au pas-
sage d'ANDO. Les pluies bénéfiques apportées par

cette saison 2
soit fide

ANDO 3 LA REUNION ne sont pas parvenues & com- pages ommentaires, graphes, tableaux et
penser les déficits pluviométriques d'une saison chau-  'Mages quitgagrémentent.

de par ailleurs placée sous le signe de |a sécheresse )

(comme le reste de I'année d'ailleurs). e lecture!

them were finally retained in the fingl Aithough the cyclogeneses or unsuccessful cyclogeneses were
Out of those 8 systems, only 5 distributed evenly throughout neorly the whole yeor, with two

systems monitored during the southern winter, most of the
cyclonic activity concentrated in the month of Jonuary with
the successive development of three tropical cyclones (AN,
BINDU and CHARLY], including two intense ones. Another
remarkable feature of this season was the totaf absence of
cyclogenesis for o whole month between the beginning of
February to the beginning of March, which is ‘ \
thot undergoes activity peak in the bgsin. This i
following the very active Jonuary cincided wi

number considering it is only the
of the soteflite era (1967- 1968

temporarily on the for eastern part of the basin, wos
not the only atypicol system of this season which wos
sed by the development of several very unusuol

Aport from @ monsoon depression [system N".7),

clockwise circulotion reached its peak organisation and
intensity in the extrotropicol field, and Tropical Cyclone DERA,
which went through on explosive intensification phase on the
central MOZAMBIQUE Channef and then kept its tropicol

cyclone stotus up to a relatively high lotitude for the basin,

wmﬁtﬁwmmwmm season was rather lenient in comparison since none of the

depression N'.13) developed in April 2000 over mmdmemmmzﬂmmmm:mmw

the MOZAMBIQUE Channel. Thot system wos cgnsid deadly phenomena of last

time o5 o real curiosity with no similarity wi Illnﬁlxlﬂwmmmmﬂwmlm especially

system * MOZAMBIQUE, that were all badily offected in 2000, were

g’d@m“m‘ﬁmﬁg spared this time, as the only system that concered

m“‘@"‘, ﬂ""*'-"m . MADAGASCAR and MOZAMBIQUE (DERA) only influenced
Ry them t the beginning of its ife-cycle thus ot weak intepsi

As for the MASCARENES, they ovoided the direct blow

only two meteors that really threatened them (ANDO
ANDO's aftermath. In LA REUNION Island, the iol rain
brought by ANDO did not manage to cou t“
roinfofl deficit of the warm sec o ouldmderat

just asWell have been clossified as o tropicol drought o |

08msiade the winds probably reach ot leost storm force This annuol report which oims echnical
ds), did octually break o few records. The date of its genesis ~ information whilg.remoinifig occesSile.fo o feat number of
okes it the most tordy system to hove reach such on intensity ~ People, presents, 05 usual, Yets ond pietuges illustrating the
ince the beginning of the satellite ero) in the South-WWest lifecycle of the vamious disturboncesif the seoson. Let's hape
Indian Oceon (Tropical Storm GRITELLE of 1991 held the the reader, ' requIaPOROCCO 1 find enough

previous record but it wos o little before mid-June). The foct
that it developed over the MOZAMBIQUE Channel makes it
even more unusuol especiolly, since there is no troce
whotsoever of any tropical depression in this sector of the
basin, neither in June nor even in May (this has been so since
ot feast 1967).

matter to fedg hiS'Massion or Curiosity, while drifting olong the
' ts, graphs, tables ond pictures
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Analysed disturbanges'in chronolo

ANDO :

01 01.

y 102,

o

f BINDU :

Cyclone tropical
(2 au 22 janvier 2001)

CHARLY :
Cyclone tropical inten

03.

(17 janvier au 1* février 2001)

07 2000 2001 :
Dépression tropicale
(30 janvier au 6 févrie

DERA:
Cyclone tropical
(4 au 13gmars, 2001)

10 20002001 :

04.

| 05.

- 06.

(1" awm5avril 2001)

EVARISTE :
Forte tempéte tropical
(22au 8 avril 2001)

07.

Q4

~~08. 11 2000 2001 :
Dépression subtropica
(19 au 24 juin 2001)

A

Qyclone tropical intense
(30 décembre 2000 au 13 janvier 2001)

Tempéte tropicale modérée

rbations

analysées dans'ordre chronologique

gical order

ANDO :
Intense tropical cyclone
(30 December 2000 - 13 January 2001)

0] 01.
Lo_l 02. BINDU :
"o Tropical cyclone
(2 - 22 January 2001)

- 03. CHARLY :
Intense tropical cyclone
(17January - 1 February 2001)

04. 07 2000 2001 :
Tropical depression
(30 January - 6 Februany2001)

05. DERA :
Tropical cyclone
(4 - 13 March,200l)

- 06. 10 2000 2001 :
Moderatetropical storm
(1 -5 Aprik2007)

- 07. EVARISTE :
Severe tropical storm
(2= 8 April 2001)

:_\_. 08..11 2000 2001 :
Subtropical depression
(19 - 24 June 2001)

S€

r 2000

e

le

NUMERO SYSTEME TYPE | VENT MAXIMAL MOYEN PRESSION MER
D’ORDRE l SUR 10 MN (nceuds) et date MINIMALE (hPa)
Number System Type Max 10-min average Minimum sea-level
wind (knots) and date pressure (hPa)
1 ANDO CT/TC 105 (06/01/2001) 925
2 BINDU CT/TC 80 (13/01/2001) 955
3 CHARLY CT/TC 100 (22/01/2001) 930
a 07 20002001 DT/TS 45 (04/02/2001) 985
5 DERA CT/TC 80 (11/03/2001) 955
6 10 2000 2001 TT/TS 35 (03/04/2001) 998
7 EVARISTE TT/TS 60 (05/04/2001) 973
8 _[ 11 2000 2001 DS/SD 50 (21/06/2001)4 "% 995

é¢ au systeme 07 2000 2001

to the system 07 2000 2001 was

accaned outcide the
Q533:gned ouisge (ne |

a ét¢ hors du domaine tropical [systéme alors classé extratropical)
opical domain (when it wos classified o5 extratanpital
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Caracteristiques

de la saison 2000-2001 dans le Sud-Ouest de 'océan Indien

Statistical data relative to the2000/2001 season in the South-West Indian Ocean

1. DISTRIBUTION'DE LACTIVITE CYCLONIQUE (Ci > 2.5) (DISTRIBUTION OF €YCLONE ACTIVITY)

AOU SEPT OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL | Drinwe

(Ci = 2,5)
| | |

ANDO | | | | )
BINDU | | -

CHARLY

07 2000 200
DERA
10 2000 2001
EVARISTE

1 2000 2001

2. ACTIVITE CYCLONIQUE. (CYCLONE ACTIVITY)
Cl (intensité) /(intensity)

NOMBRE DE PERTURBATIONS
(Number of disturbances)

NOMBRE DE JOURS D'ACTIVITE CYCLONIQUE
(calendaires)
Number of days with cyclone activity

NOMBRE DE JOURS D'ACTIVITE CYCLONIQUE
(cumulés pour I'ensemble des perturbations)
Total number for all the disturbances

* Données relatives aux seules perturbations analysées
N.B. : Les données relatives @ la perturbation n® 11 ont été intégeces '€ tenant compte des valeurs de vent maximal associces

NOTA : @ Cl = Intensité sur I'échelle de DVORAKpage 75){Intensity on DVORAK scale)
e Cl = 2.5 : dépression tropicale (trapico/ depicssion)
e Cl = 3.0 4 4.0 : tempéte tropicale (tropigal Stecm)
* Cl = 4.5 2 5.0 : cyclongdrepicaliftropicalicyclone)
e Cl = 5.5 4 6.5 : cyclane tropical intense{intense tropical cyclone)
e Cl = 7.0 et plus : cyclone tropical trés intense (very intense tropical cyclone)

Entre parenthéses, dans le tableau, figure la médiane, calculée sur la période 1967-1968 a 1996-1997. La médiane peutSe définir comme
la valeur correspondant 3 une saison normale. Il y a, en effet, autant de saisons ol cette valeur est dépa§sée que'de saisons’ou elle n'est
pas atteinte.

Medians for the pedlod 1967-1968 to 1996-1997 are indicated in brackets in the table. The median'@gn b&@efined as the value cor-
responding.to @standamd season, for there are as many seasons above the median as below.

N.B. : L&s.corresfigndances entre intensités Dvorak et classification des systémes dépressighnairesfiopicauX ont été modifiees a compter
deaisaisomi999-2000 (voir explications pages 77-79). Starting from the season 1999-2008, the glossification of tropical systems regar-
ding Dvarok intensities has been modified (see explanations pages 78-79).
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3. INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES
(OTHER INDICATIONS)

Genese (Genesis) Cyclolyse (Cyclolysis]

e Nord-Est bassin (Northeastern area) (est de 70°E) = ® Domaine polairer(polar area) =4

e Centre bassin (Céntrolaréo) (de 60°E & 70°E) = 2 * Domaine tropical (tropieal area) = 4

e Nord-Ouest bassin [Nerthwestern area) (de 50°E & 60°E) = 1 donty[ Suf terre {overland) = 0
¢ Canal duMOZAMBIQUE (MOZAMBIQUE Channel) = 1 (among which) [Sur mer (oversea) = 5

4. QUALITE DES PREVISIONS
(VERIFIGATION OF FORECASTS)

ECART MOYEN (KM) CI > 5.0
MEAN ERROR ’

(NOMBRE DE CAS)
(NUMBER OF CASES)

ECHEANCE
(HEURES)

ECART MOYEN (KM) CI > 2 ECART MOYEN (KM) €1 > 3.0
MEAN ERROR | MEAN ERROR

(NOMBRE DE CAS) (NOMBRE DE CAS)
(NUMBER OF CASES) NUMBER OF CASES)

(FORECAST HOUR)

12

112 (184)

85 (114)

82 (42)

24

186 (175)

142 (111)

152 (40)

48

306 (74)

267 (51)

240 (19)

REMARQUES (Remarks)

® Le nombre de prévisighs diffusées est trés variable suivant les perturbations.
The number of forecasts that have been issued is very variable from one disturbance t@ angther one.
® Les valeurs donfiées dans'éé tableau sont des moyennes. Les écarts observés sapttresidifférents
d'une perturbation a I"autre €t, pour une méme perturbation, d'un jour a l'autre.
The values given imthe table are averages. In fact observed errors fluctudte oMot from one system to
another one.and, for the same disturbance, from day to day.

Splu ive sur I: bassin amont du
; portants ont été nécessaires
de 553 pour éviter une mon-

N Iac de retenue (a gauche). Mais il en
J€°En aval particulitrement sévére, puisque
centaines de kilométres carrés de terres trés
rgissant le lit du fleuve jusqu's plus de 20 km |
inondations catastrophiques ont nécessité I'éva-
plusieurs centaines de milliers de personnes.

Sur cette image satellite, on visualise clairement la crue du
Zambéze, impressionnante du confluent avec le fleuve Chire
jusqu'au delta (image acquise alors que la perturbation qui
deviendra ensuite le cyclone DERA se rapproche des cdtes
mozambicaines et améne déja des orages sur la zone cotiére
de la Province de Nampula, laissant craindre une aggravation §8
des inondations et de la situation déja critique des populations
riveraines du grand fleuve de I'Afrique Australe). ,
After an octive roiny season over the up-river cotchment of the Zombezi huge |
woter release from Cobora Bassa's dom was necessary [o prevent Go.ower-
flowing rising of the waters within the up-streom loke fon i Butt
resulted into severe flooding down stream with induced el t up
to over 20 km of the Zombezi’s river-bed, leoding to hundrils of kilometer
square of crowded lands being inundated. This catastrophicliBeding urged 2
the evocuation of severol hundred thousands of people.
On this sotellite picture, the flooded Zombezi volley is clearly visibi®
ciolly impressive from the junction with i
mouth of the river. This picture was
cyclone DERA. still ot weak tmp-cuf

: A e ' 07/03/2001 1112 UTC




5. NOMBRE DE BULLETINS EMIS PAR LE CENTRE DES CYCLONES TROPICAUX DE LA REUNION

(saison 2000-2001)

NUMBER OF BULLETINS ISSUED BY RSMC / LA REUNION (CYCLONE SEASON 2000-2001)

BULLETINS | BULLETINS ‘ AVIS

PE?{EE&T&“ — ::q;z SAT confclignm
TROPICAL DISTURBANCES arc BULLETINS | BULLETINS | ADVISORIES
012000 2001 0
02 2000 2001 8 0
AN 6 2
s/ snou [ 6 | 7 | 9| 418 M a9 24 a
nsT  CHARLY 6 4 s (10| ‘A0 3% 16 3
06 l: 06 2000 2001 3 | 6 9 | 3 1
07 2000 2001 1 9 10/ 5 0
 pera R 1 MY 10 [ 20| 11 7 1
EVARISTE 5 5 4 | 8 22 | 10 1 12 1
1020002001 [ 4 8 | 3 0 1
112000 2001 [ 3 5 | o 0 1
OTAL) 64 [Wa6| 21 | 37| 56 |[224| 101 | 18 14 ) 8

On notera, dans le tableau ci-dessus,que des oulletins Ont été émis pour des
perturbations qui ne sont pas deghites dans le présent ouvrage, car n'ayant
pas atteint (ou pas suffisammenglongtemps) le stade de dépression tropicale
[en général, seules”les Perturbations ayant atteint pendant au moins
24 heures le stade dgdépression tropiCale sont décrites).

NOTE EXPLICATIVE

L'étude de chaque perturbation s'attache a décrire les conditions
de sa formation puis de son évolution, ainsi que l'influence
qu'elle a pu avoir sur les régions habitées de la zone.
Le texte est illustré par un certain nombre de documents de base :
1 - une carte de la trajectoire :
* afin de mieux mettre en valeur chacune des trajectoires,
le fond de la carte est variable.
® |es positions sont portées de 6 heures en 6 heures (sous
forme d'un rond noir a 00 UTC et d'un rond blanc a 06, 12
et 18 UTC);
® |e tracé de la trajectoire différe en fonction du stade d'évo-
lution de la perturbation et, pour plus de précision, les
changements d'intensité sur I'échelle de DVORAK appa-
raissent également.
2 - une image satellitaire ou une composition de plusieurs images;
3 - I'évolution du nombre CI (de DVORAK) et de I'intensité sous
forme graphique (de 6 en 6 heures).

As it can be noticed in this table, somébulletins have been issued
for tropical systems which are.netpcesentedn this publication. In
fact, we usually include in this réport only the tropical systems
which have maintained¥*tropical dépression” intensity during ot
least 24 hours.

EXPLANAIORY NOTE

The study of each depression aims at describing
the conditions during formation and during development as well
as its effect on the inhabited regions of the zone.
The text is accompanied by several illustrations.
1. A map showing the trajectory
* |n order that the trajectories may come out well the
latitude and longitude grids have been made vaniable
* The positions are given at 6 hourly intervals
[a black dot for 00 UTC and a white dot for 06,
12 and 18 UTC).
¢ The plotting of the trajectory differs for each stage of
development of the disturbance and for better accuracy
the changes in intensity as given by the Dvorak Scale are
also indicated.

2. A satellite picture or a composite of several images.
3. A graph with the 6-hr Cl number (DVORAK] and intensity
evolution.
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du Centre des Cyclones Tropicaux de LA REUNION

Activities of the RSME /Tropical Cyclones of LA REUNION

o¥¢h.quelques informations sur
les différents types de messages
diffusés :

* BULLETINS METEOROLOGIQUES
SPECIAUX (BMS) :

Ces bulletins, actualisés toutes les 6
heures (a 00, 06, 12 et 18 UTC) dés qu'une
perturbation a été repérée sur la zone de
responsabilité du Centre, sont diffusés,
en francais et en anglais, a l'intention des
bateaux faisant route et des usagers
concernés. lls regroupent les simplés
“avertissements”, les “avis de grand frais",
les “avis de coup de vept”, 168 “aviside
tempéte” et les "avis d'odragan’ (rem-
placant les “avis de cyclon@tropical”
depuis la saison cyeloriique 1999/2000).
lls renseignent sur [a'positian actuelle de
la perturbation, senlntensité et sa pres-
sion au centré;son deplacement, la dis-
tributionides vents et du'temps a grains,
ainsi'que "état'de la mer. lls donnent,
également, les'positions prévues 12 et 24
héures plus tard, de méme qu'une indi-
cation sur I'évolution de l'intensité a ces
échéances.

NOTE D'INFORMATION

tion des systéemes dépressionnaires tropicaux du Sud-
Ouest de I'océan Indien a subi quelques |

e BULLETINS DE PREVISION
CYCLONIQUE (CMRS) :

Ces bulletins, actualisésgoutesles 12
heures (a 06 et 18UTC), Sont.diffusés, en
francais et en angla’s, @k intention des
pays membyes du'Condité des Cyclones.
Ce sont des bulletinstechniques d'ana-
lyse et de prévision cycloniques. Les
positions etintensites prévues a 12, 24
et 48 helees figurent notamment dans
ges bulletins:

® BULLETINS SATELLITE

D'ANALYSE

CYCLONIQUE (SAT) :
Les images satellitaires (des satellites
défilant prioritairement) sur lesquelles
sont visibles au moins une perturbation,
font I'objet de bulletins spéciaux diffu-
sés, de maniére aléatoire, en francais et
en anglais, a I'intention des pays
membres du Comité des Cyclones, dans
le meilleur délai aprésgéception et
exploitation des dites images. Ces bul-
letins d'analyse renseignént.surla posi-
tion, l'intensitéet le déplacément'de la
(des) perturbationis).

odifications.

La référence principale d'un systéeme dépressionnaire est
désormais -outre son nom de baptéme- son numéro
d'ordre parmi les perturbations retenues au bilan de la
saison, la date de genése déterminant son rang. Pour un
systeme dépressionnaire non baptisé, c'est-a-dire, sauf
exception, n'ayant pas été analysé en temps réel en tem-
péte tropicale modérée, les appellations antérieures du

type “E3/19981999" n'ont plus cours et sont rempla-
cées par des appellations du type “07/20002001"

® AVIS CONSULTATIFS :

Ces bulletins sont élaborés toutes les 6
heures (a 00, 06, 12, 18 UTC) a I'inten-
tion des Centres de Veille Météorologique
de I'Océan Indien, afin de les aider dans
I'élaboration de leurs messages SIG#
MET/Cyclones Tropicaux.

En effet, a la demande de I'OACI (Orga-
nisation de |'Aviation Civile Internatios
nale), le CMRS de LA REUNION joue le
role de Centre con$ultatifipour les
cyclones tropicaux suplazene deses-
ponsabilité qui lui incOmbe:

Ces bulletins donnent ‘des informations
sur les perturbations'dintensité au moins
égale a celle de'la tempéte tropicale
modérée (position, intensité, déplace-
ment, zong de convection profonde asso-
giée, prévisians a 12 et 24 heures de la
trajectoire et de 'intensité).

o MESSAGES « BUFR » :

Ces messages, élaborés toutes les 6
heures (a 00, 06, 12 et 18 UTC) a I'in-
tention des Centres mondiaux de prévi-
sion numérique, renseignent sur la posi-
tion et la structure des perturbations

Previsionniste cycidfie devant sa tation de fravail Synergie.
Hurricone specialist ond REIMe teo-Friice worki station Synergie.



tropicales analysées, dans la perspecti-
ve d'améliorer la prise en compte de ces
systémes dans les modéles numériques
de prévision et donc d'accroitre #@ qua®
lité de leurs prévisions de trajecfoift et
d'intensité. s utilisent uggeode Spadt-
fique (dénommé BUFR).

¢ BULLETINS DE TRAJEEGIOIRE

FINALISEE (« BESTTRACK™S) :
Ces bulletins,siffusés danstip délai habi-
tuel d'un mois'apies chaque épisode cyclo-
nique, foufmssent desdinformations pré-
cises stipla pertligbation analysée avec,
touies.les @heures, 1a position et l'inten-
§ité ret@hues par le Centre, ainsi que le
Vet makifum et la pression au centre
du sySteme Ces trajectoire et intensités
“optimales’, obtenues par réanalyse a pos-
teriori de tous les elements disponibles,
constituent ensuite le fichier de référen-
ce climatologique de la perturbation.

* BULLETINS MINITEL et WEB :

Par ailleurs, une page spécifique “cyclo-
ne", accessible a tous les usagers, est
enregistrée sur les répondeurs télégho-
niques kiosqués de Météo-Frange aWsi
que sur le MINITEL et actuali§€e tQutes
les 6 heures, voire toutes jgs 3theures'eh
cas d'alerte a LA REUNIOW, lorSgu'une
dépression, une tempetexuiun cyclone
tropical évolue siit Zone. Cet{®page, éga-
lement disporii@le depul8 la sai§on cyclo-
nique 19981899 %tedtes les 6 heures-,
sur INTERNETYvia Y&serveur web de
Metéo-Framce) #enseigne notamment sur
la positign, I'intensité et le déplacement
de la outties perturbations en question.

INFORMATION

Since cyclone season 1999-2000, o new
designation system has been adopted in the
South-West Indian Ocean for identifying
tropical systems. The main reference will now
be a numerical lobel defined by the order o
appearance of the system in the cyclone

season (the date of genesis determining the
rank ond label). For unnamed systems thot
apart some rore exceptions- were not
analysed in reol-time at moderate tropical
storm stage, former designations such as
“E3/19981999" will be reploced by labels like
'07/20002001

Herelis somginformation on the different
Qlletins ssued at the present time by RSMC
- LAIREUNION :

® SPECIAL MARINE BULLETINS (« BMS ») :
These bulletins are issued every six hours
[volid ot stondard times : 00, 06, 12 and 18
UTC) from the moment a tropical system with
a significant organisation has been detected
on the RSMC's area of responsibility. They arg
transmitted both in French and English fon
the sake of ships at sea and of other
interested users. These well-known
“Warnings”, “Near Gale WaMigs " G0le
Warnings", “Storm W@rnings™ o, "Hurreone
Warnings” (replacing the former “Trapical
Cyclone Warniggs" in Usegprior (@ cyclone
season 1999/2000Nac/Udethe following
informatign : thé&gurrént position of the
surface CénfréNthe irection and speed of
movement, the.central pressure, the
gistribution of the winds and of the squolly
wetlher, o description of the state of the sea
Mand oround the system, and also 12 and
24-Wours range forecast of position and
intensity change.

® « RSMC-BULLETINS » (OR TROPICAL
CYCLONE ADVISORIES) :

These bulletins are issued every 12 hours (ot
06 and 18 UTC) in French and English to the
sake of the Members of the Tropical Cyclones
Committee for the South-West Indian OgeaD.
These bulletins are technicol bulletinsahich
provide a comprehensive analysigof the
storm and 12-hours, 24-hoursand 48-hours
positions and intensities fafécasts
complemented by prognostic reasoning
information.

o SATELLITE BULLETINS :

Such bulletins oréproduced irreqularly for
satellit@picturesfmainly for polar orbiting
sdtél/lite’s data) on which at least a tropical
systems vistble. These bulletins which
contoirimformation on the centre position,
theimotion'and the intensity of the system(s)
oS well as a description of its (their)
organisation, are issued both in French and
English. These bulletins are released to the
communication networks as soon as possible
after the picture’s processing.

* |CAO ADVISORIES :
These bulletin are issued at 6 hourly interv@ads
{at 00, 06, 12 and 18 UTC) for the necds@f

the Meteorological Watching Céntees oFthe
Indian Ocean. They have beén introdiieed in
order to provide thef With o téghnical
support for pregaring the Trapicol
CyclongfSIGMET messages

RSME LA REUNIBY has been designated by
ICAQ (IntefnationalCivil Aviation
Orgahigation) as Advisory Centre for the
tropieal Cylones over its area of
résponsibility (South-West Indian Ocean).
These bulletins provide informations on
gropical storms and cyclones (position,
intensity, motion, deep convection area, 12-
hours and 24-hours forecast positions and
intensities).

¢ « BUFR MESSAGES » :

These messages are issued at 6 hourly
intervals (at 00, 06, 12 and 18 UTC) for the
needs of NWP Centres which use bogussing
techniques to improve the represéntotion.of
the tropical vortex in théir models analysis
and, by way of consequenée, the pérfosmance
of tropical cyclong trockfore€usting. These
messages give detoiled infommation, in o
specific code amthe /0ation, motion,
intensity and stru@tuce of the system.

¢ BESTTRAEK BULLETINS :

They.Best Track Bulletins®, wich are issued
Within uswolly one month ofter the
dissipption of each significant tropical
system, give detailed information on the
RSMC's final post-analysis of the whole
evolution of the storm or tropical cyclone. The
6-hourly positions (standard times : 00, 06,
12, 18 UTC), intensities, max winds and
central pressures are provided. It is this
information that is transmitted at the end of
the season, in WMO format, to the NCOC of
ASHEVILLE (USA).

e WEB AND MINITEL BULLETINS :

Besides, a specific “cyclone poge“§wpdoted
every 6 hours on th&MINITEL fthe fréneh
telematic system) and ong specifi@Audiotel
system every time'o troicaldisturbance is
present on the RSMC's aréa of responsibility.
These bulietis.oréupdoted @very 3 hours
whep BAREUNION. /s under the threat of o
tropigg! sterm or tropical cyclone. This
ieyclone page” can also be found on
INTERNET since cyclone season 1998/1999 as
olso included and updated -every 6 hours-
isside the web serveur of Meteo-France.

n



troposphére de MADAG

abords de I'AUSTRALIE, e ans
le méme temps I'ouest-
sud-ouest, a u m/h, avant
de ralentir he s la nuit du 17
au [

nse A in , I'allure du systéme

¢
BULE

e premier systéme dépression-
naire significatif de cette saison
2000-2001 se forme en fin d'an-
née 2000, inaugurant a nouveau
trés tardivement la saison cycloni

portant ainsi a quatre le nombre de
sons cycloniques consécutives aye
leur premier systéme dépres

significatif apparaitre a a
dernier quintile (rappelons q matig-
re de date de début n, le'dernier

saison débu-
re moins pré-

quiavait été dénuée de la moindre vel-
Iéité de cyclogenése avant que les pré-
ices de la future tempéte ASTRIDE n'ap-
paraissent, cette saison, deux systémes
dépressionnaires ont été suivis préala-
blement au futur ANDO.
Ces deux systéemes ont méme été clas-
sés en dépressions tropicales, mais ce
durant moins de 24h, si bien qu'ils n'on

bassin du Sud-Ouest de I'océa .
et avait atteint dur uelques heures le
stade de dépres icale, le " aout
2000.

ns les mémes
érement plus consé-
durée de vie, perdu-

000 au 13 janvier 2001 '

Ando » (30 December 2000 - 13 January 2001)

I'im

Aﬂre de relativement faible impor-

ce et comparativement moindre par

' port aux deux jours précédents, sou-
mise qui plus est a un cisaillement modé-
ré d'est, le centre de la circulation nua-
geuse de basses couches apparaissant
exposé en bordure de la convection.
Mais cette contrainte tend a s'atténuer. A
mesure de la progression de la perturb
tion en direction de I'ouest-sud-ouest, le
systéme se rapproche en effet de |'axe de
la dorsale d'altitude, positionnggé e/
ment plus au sud, et le cisaillems
nue, tandis que la di\ﬁ
devient trés favorabl urba

rant notam
stad
nove

is le&'Vrai démarrage de la saison inter-

vient donc le 30 décembre 2000, date a .parwr:.nF gy : " peu. "!
. . ; : . intensité ag fil ou e qui lui
aquelle une circulation dépressionnaire Gt o P T
fermée devient identifiable au sud-ouest S ; ” . o
cale gn mil journée.

des CHAGOS, au sein de la Zone de
Convergence Intertropicale, a quelque
400 km au sud-ouest de DIEGO-GARCIA
et a un peu moins de 2 000 km dans le
nord-est de LA REUNION. Lui est -
ciée une activité convective qui m
des signes patents d'organisatio
suivante, avec développeme
CDO (Central Dense Over
Les données diffusiomé
permettent de mi
tionnement du
en début deg
structure du

opicale modérée est
i en cours de nuit. ANDO
nt'€té baptisé en soirée de ce
r le Service Météorologique
RICE, de maniére Iégérement
anticipée.
ne orbite du satellite ERS2 acquise en
milieu de nuit confirme bien la présence
de coup de vent minimal (35 nceuds),
mais uniquement dans le secteur ouest
; du centre dépressionnaire. Celui-ci se rap-
alft&,  proche du 60° méridien Est, se situant, 3
lquela et instant, 4 environ 1 200 km daps le
nord-est de LA REUNION et 3 mo
500 km dans l'est-sud-est d'AGALEG

est désormais venu se pla n phase
sous la convection, traduisam:-
: . g

itions
r une inten-

ux convergents appa-
: és de part et d'autre
ation dépressionnaire, avec en
un renforcement de I'alimen-
ation de mousson sur la facade nord. Le
potentiel de développement de ce syste-
me est dés cet instant considéré comme
important, I'environnement d'altitude
étant notamment favorable.

La suite est cependant plus laborieuse et
durant 48h la perturbation tropicale stag-

que la moyenne, ANDO va rapi-

ne en intensité. Canalisée en bordur entfattraper le temps perdu. Si la
d'une vaste cellule anticyclonique s ise de'la tendance a l'intensification,
tropicale, qui s'étend jusqu'en e orcée le 2, avait été ténue dans un




Le cyclone tropical intense ANDO vient de passer auplus prés de LA REUNION. Sur
km de diamétre. Spiralant autour dans le secteur nord-estide I8 circuldtibn dépressionnaire, des |
sque-la limitee, cgs ligneSde grains Wnoncent une nuit

par le nord. Aprés une pluviométrie |

Ihemrense rmp.-cal'tydoneAHﬂGhad;usrpamdciamtmuﬂfuﬂml. ar imagery the 60 km diometer eye was clearly deg

on, narrow yet octive cloud bo fort to sweg the rsia

premier temps, les choses vont ensuite
s'emballer a compter de cette nuit.du 2 au
3 janvier, puisqu'il faudra, apartiride ce
moment, a peine pluS'de,24h 3 ANDO
pour atteindre |g@'Stad€de cyclane tropi-
cal. Le taux d'intensification va excéder
un pointget demi par24h sur I'échelle
d'intensité de Dvorak. Laperturbation va,
en particulies tirer plein profit de condi-
tions divérgentes d'altitude de plus en
plus propices a mesure de son rappro-
chement de I'axe de la dorsale d'altitu-
de, situé sur le 15° parallele sud, tandis
qu'au sud de cette dorsale, un talweq de
haute troposphére (TUTT) s'installe a I'est
des MASCAREIGNES, favorisant I'éva-
cuation du flux sortant d'altitude dans le
quadrant sud-est de la perturbation.
Dés le début de journée du 3, la convees
tion a pris de I'ampleur, sous la forme
d'un CDO de plus de 300 km de diamétre,
au sein duquel un début de cceur chaud
apparait dans I'aprés-midi. ANDO est
finalement classé cyclope trapical en fin
de nuit du 3 au 4. Deuxjours plgs tot, ce
qui allait devenirFANDO n'était encore
qu'une simple ‘perturb@tion tropicale
d'apparence malingre.

A Plas oot E e PN T — P A ] P ——
CTon vio the north. After imited roinfoll until the O30 SQU0

Janaes pluvieuses, etroites mais act
tres arrosce pour les habitants de

J B B G Gl

16,
135,

Colorado
R:300km, RES:1.000

Rainbow 3
{clGematronik GmbH

06/01/2001 1410 UTC

magerie du radar du Colorado (Hauts de St-Denis), I'eeil du météore est claingment wiSible avet Ses 60
ives, vont bientdt commegcer de B&layériile, #h advection
ile Bourbon

the centre, ilthe northEoStisim. sector ORI lockwise circulo-

harbingers rainy mghtite. com® e the in

3 Meteosat 5
v P e ozmuzum u;r;u UTC
1 h |

- w -

Cyclogenése @ANDO au nord des MASCAREIGNES. La perturbation n'a pas encore atteint le stade de dépression tropi-

cdlggmais présénte un gotent
tale d€lamas¥e convection situé le plus 4 I'ouest

Cydlogenesis of ANDO o the north o the MASCARENES Ar{hfpehga
n \'ﬂ'.‘"‘d'tn Col oepression stoge, out presenied an important po

AT B e DT ¥ PR LN [Pt [ e g
COSIEn SO0 OF [Ne Wwes!t L LEATWEL CVT PO CUISEE

PREAMBLE

The first significant tropical system of the 2000-
2001 season formed at the end of 2000,
inaugurating once again a very late starter
cyclone season ond bringing to four the numbeg
of consecutive cyclone seasons with theicfirst

¢l de développement importa

nt. Le centre dépressionnaire est décelable &n "Iﬂl"u_i'{' onen-

he disturbance waos still loying vithiy the monsagitrougiTeand hod
tential for development. The low leviBRotre was dNERpible on the

significant syStem oppeoring ofter the last
quintiledas o remider to starfing dates of the
cyclone seasen, the last quintile is around mid-
Becember with'only one out of five seasons
stortingiafter that date in average). This season
started on 30 December, i.e. even less
peecociously than the preceding season but this
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Le météore adopte, a peu préSau meme
moment, un cap plus frapchement en
direction du sud 0Uest, Cammencant
d'étre attiré par Fimportante faiblesse
dans le champ de pféssigh, associée a la
présefce, dephis pluSieurs jours déja,
d'dne déppéSsionSur le Sud du canal de
MOZAIMBIQUE. Les prévisions de trajec-
toire diSpanibles, en particulier celles des
différents modéles numériques, envisa-
gent déja un passage d'’ANDO, soit au
vl@isinage proche de LA REUNION, soit,
v e maniére plus privilégiée, dans son sec-
T T Y : tgur nord-ouest, a une éché_an-::t_' eta une
distance plus ou moins lointaine, mais
qui laissent planer sans équivoque une
menace potentielle réelle pour l'ile.

L'ceil d'ANDO, encore relativement mal
défini, se situe en matinée du 4 janvier a
quelque 400 km dans le nord-est de l'ilot
de TROMELIN, a proximité immédiatg
duquel la trajectoire plein sud=ouestiu
météore semble devolr, a cet instant, le
diriger tout droit. MaiS 1€"gyclonerest
prévu évoluer a terme'Selen unicap pro-
gressivement plusSud quesud-ouest, le

TRMM _ TRMM degré d'infleyionde @ trajectoire et la
Color l : 85GHz chronologi@ ass@Ciég, etant en I'occur-

el T 05/01/2001 0530 UTC rence Jes. deuX eléments cruciaux devant
décidép deila distance finale de passage

ANDO passe au plus prés de TROMELIN (pefiR.ceil 3 environ 120 km au sud-est). LTlot se situe en bordure de la bande -
de convection qui va I'affectegensuite, §accomp@nant de vents de la force de la tempéte. au piUS prfs_' de LA REUNION. .
Sur les enregistrements de ventNERLMOREn sur 10 mn et vents maxi instantanés) et de pression ci-dessous, on constate, Cette inflexion attendue de la lraJECH}i -
en effet, que le maximyugidEient s'cSTIRIuit aprés le passage au plus prés (repéré par le minimum de pression), quand : ; : g g
e St retrowvée dadl te audiot novd-dihst du cyclone. re intervient en fEIIIt en soiree de ce 4 jan
ANDO's passage to theglasest point' 9 Tromelighsland (smoll eye pinpointed 120 km to the southeast]. The islet was situated on the boun- vier et se concrétise, finalement, sous la
dary of the convegtambonc Wt yould®ffect it later on with re :.'r-':f_-.';'.r"".-.'*:r.-, s fﬂfmﬂ [].UP"IE rUthfE‘ df Cap ffBﬂChE‘ d'unf
As asserted byfific wind{i-mi"@iRge ond gusts) and pressure records below, the strongest wind were indeed observed ofter the Wgesfipos- ; . ; _ ¢
ﬂ';f;."f"f *,.-.,1,! C‘"L’"Hﬂf"":‘ﬂﬂ:f" TEG*-"EI.'.II!'IJS-I:'\-"I._I":':'ET-SI .'":'-"-.'.'.'"H-r'..':."" I-:u_:_'lr':fr__l'\{rl"f cycione V|ngta|ﬂf de dﬁgrES“ La VltESSE dE dep:a_
cement d'ANDO s'est dans le méme
’ temps accrue, pour se stabiliser légére-
-
Pmer et vent & Tromelin lors du passage d'ANDO —_— rAx ment sous les 20 km!h ANDO a, par
Sea level pressure and wind record at Tromelin Island during ANDO — Pl ailleurs fﬂﬂtinUé de S.EHIEHSW-IEF Dé'iﬂ'r-
1010 ¢ —_— -_— . ' ; ' = ‘
mais classé cyclone tropical intense, il
- vient en fait d'atteindre un premigrpic
1006 d'intensite.
| %0 A la faveur du nouveau capadopte, éta-
1002 | bli au sud-sud-ouest, TROMERIN va évi-
_ ' . 1 s _ : . #,
: . / E ter la partie centralg du phénomene, Lilot
S o] ; : |2 3 étant qui plus est situg.dans [&bon demi-
: . s cercle de la perturbationts le demi-cercle
& . . 1
. |15 > maniable des giarinSake centre d'ANDO
594 . L
passe au plus pres en fimide matinée du
10 _ :
5, 3 un péu Mobins'de™20 km au sud-est.
-  » La preSsion minimale Mesurée a cet ins-
tant'eést d&890,5 hPa. Mais, c'est aprés
986 -4 = - 0 le.passage au plus pres que la station
05:00 11;00 .00 23:00 05:00 11:00 17:00 23:00 05:00 ) i ;
040101 o401 odWIRT owo101  0SOM01 050101 501701 050101 060101 synoptique de Météo-France, basée sur
Date / heurs / time UTC [le, enrggistre les vents les plus forts,

geux-ci Soufflant finalement plus vigou-




reusement dans le quadrant nord-ouest
que dans le quadrant sud-ouest de la
perturbation. Cette configuration, peu
habituelle, s'explique par la présence per-
sistante d'une bande de convection pro-
fonde importante, rattachée, dans ce
quadrant, a la masse nuageuse dense
associée au cyclone, s'accompagnapt
d'une extension supérieure des vents forts
dans ce secteur. Le vent souffle.entem=
péte tout I'aprés-midi, les rafalés culmis
nant a 125 km/h (96 km/h pour fes.vents
moyens sur 10 mn). DeforteSiprécipita-
tions s'abattent versile moment du pas-
sage au plus pes et Fon relévera un
cumul de 141 mmien 24h.

ANDO s'affaiblit légérement en journée
du 5, son inténsité redescendant tem-
porairement a la limite du seuil de cyclo-
ne tropical intense. Son ceil s'est élargi
et apparait plus grossiérement défini sur
I'imagerie satellitaire de I'aprés-midi.
ANDO est un phénoméne concentré, qui
se caractérise par, hormis dans le qua-
drant nord-ouest, la quasi absence de
masses nuageuses actives autour de la
masse nuageuse principale d'environ
400 km de diamétre.

De sorte qu'au soir de ce 5 janvier,@lors
que le centre d'ANDO n'est plus diStant
que de quelque 380 km de LA REUNION
et est passé en fin de matinée plein nord
de l'ile, celle-ci n'a pas gncorgeu a subir
de dégradation spectaculaire des condi-
tions. Seule I'arri#€e, en cours d'aprés-
midi, de la houle €yclonique liée a ANDO,
qui s'est, comme.c'éstiselivent le cas, pro-

I'entrée en vigueur de I'alerte rouge & LA REUNION. Sur cette image infrargbige, la 8
f ment matérialisée par I'épanchement des nuages d'altitude autour du mét
gge of ANDO with a mognificent blow-off of the upper level clouds around the meteor materialisi

Ve
9
pagée plus vite que [& météore, consti-
tue le premiersigneavant-coureur tan-
gible de la présenégd’un Cyclone dans les

paragesde ['ile.

Car sinohjsien de bien remarquable : les
vénts'hiont@ ce moment pas encore
atteint 1es70 km/h en pointe sur les zones
coti€res, excédant tout juste les 80 km/h
embaute altitude, tandis que les précipi-
tations sont demeurées pour I'heure faibles
amodérées, méme sur les zones "au vent”,
seul le sommet du volcan enregistrant des
lames d'eau significatives (supérieures a
100 mm sur les derniéres 24h) et connais-
sant des conditions pluvieuses rendues
classiquement nettement plus marquées
par le soulévement orographique.

Si la prévision initiale d'un passagé'd
I'ouest de LA REUNION sembledésormais
devoir se confirmer de mapiéréplus que
probable, reste a précisepla distancefina-
le de passage au plus'prés. Biemqueles
projections sur la trajectaice a venir du
phénomeéne, pémmettént d'envisager rai-
sonnablementigue cettédistance soit suf-
fisantepour permettre al'ile d'échapper
auxvents s plus dévastateurs présents
alitour de 'cdilhd’ANDO, un léger chan-
gément de cap, modifiant, ne serait-ce
que de'quelques dizaines de kilométres, la
distance de passage au plus prés, pour-
Fait influer tres sensiblement sur les
conséquences ressenties sur l'ile, C'est
plus particulierement vrai pour ce qui est
des précipitations, en raison de l'activité
nuageuse trés concentrée du météore.
Et si la trajectoire du cyclone demeure
orientée sur un cap entre le sud-ouest

N
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vague impulse of a
genesis of the futu

n classified as tropical
t for less than 24h though and so
included in the final cyclone season
first system had appeared in the depth
southern hemisphere winter, on the extreme
stern boundary of the South-West Indian
' n, and had maintained at the tropicol
’ depression stage for a few hours on 1st August
2000. The second system, which had formed in the
same area, lasted o little longer perduring for
about 24h at the tropical depression stage on 12
November.

\

FORMATION

owing night with the
fall irregular CDO (Centrol
pst). The QuikScat scatterometer data

ollo
in the early hours of the 31st as well as the related
ind field structure. Even though the winds were
N, stil eltively weak neor the centr, the
converging flows appeared fairly strong on either '
side of the clockwise circulation, with namely
monsoon surge on the northern side. The potentiol (
for the development of the system was from that
moment considered as important with particularly
favourable upper-level environment.
However, what followed was to be more i‘ubon
ond for 48h long, the intensity of the trg
disturbance remained smnc. Funn

ined relatively restrained and

extensive than the previous
i hampered by a moderate
) shear, the low-level cloud circulation




centre oppearing exposed on the edge of the
convection.

However, the shear constraint was on a relaxing
trend. As the disturbance moved west-
southwestward, the system was getting closer
from the upper ridge axis (positioned slight/ysore
to the south) ond the shear kept lésSéning While
the upper divergence became moréfovouable.
Thus, the disturbance managédhte.gradually gain
some intensity throughout thegday, which earned
it to be classifiedhas'o tropicol dépression in the
middle of the day. Théumoderate tropical storm
threshiold wirs thén crossed'turing the night.
ANDO hadbeen préviously named so with a little
ontieipation dthe Meteorological Services of
Mouritiusithe evening of 2nd January.

ANERS2 possacquired in the middle of the night
eonfirmed the'presence of minimum gale force
winds (35 knots) but only in the western area of
the depression centre, which was approaching
Longitude 60°, thus sitting at about 1200 km
northeast of LA REUNION and less than 500 km
eost-southeast of AGALEGA. It was now set
underneath the convection, this adjustment in
phase thus implying the effective lessening of the
easterly sheared constraint. All the required
conditions for a free intensification.of the system
seemed now to be there.

EVOLUTION

Indeed, after this rather slowenthon overage
cyclogenesis, ANDQWouldiapidly catch up on
wasted time. If th&resumption of the
intensification trend hagstarted off rather gently
on the 2n@, things Would Xigk off from the night of
2nd Januanyies. it teok ANDO only 24h to reach the
tropical cyglone stage from that point. The
intensificalion rate exceeded one and a holf point
pérday'on the Dvorak intensity scale. The
disturbance would particularly benefit from
upper-level divergence conditions that were
becoming more favourable os it approached the
upper ridge axis fixed on latitude 15°South, while
south to the ridge, a tropical upper tropospheric
trough (TUTT) was settling east to the
MASCARENES, thus boosting the upper outflow in
the southeastern quadrant of the disturbance.

In the early hours of the 3rd, the areal extent of
the convection expanded assuming the shape of o
CDO of over 300 km in diameter and withir Whigh
an incipient warm spot started.to form in the
ofternoon. ANDO was finally upgferded into o
tropical cyclone in the [oténight of the 3rd. Two
days earlier, what was to becomeANDO was still a
mere puny-looking &opical @isturbance.

At about the Some timeénthe meteor headed more

B_JO

etlle sudssud-ouest, elle connait, outre  miere partie de nuit du 5au BRANDO'Se
les habituelles oscillations trochoidales  déplace alors plusieurs heures dur@nt sur
de petite échelle, des oscillations de plus ~ un cap plus sud, petvant |3¥ser craindre
grande longueur d'onde, dont la plus  un début d'incuivation dega trajectoire,
notable va intervenir durant cette pre-  avant de finalementiepsendre le cap pre-

06/01,/2001 0400 UTC

TRMM 85GHz JNGE _ _
(06/01/2001 0417 UTC RS | oerazoe oa7 urc

[ & -

+ .-.-..'.Iu:_—_-

ANDO centré 3 un peu plus de 250 km au nord-ouest de LA REUNION : le Sy€lgne S=earacténise alors par la quasi
absence de bandes pluvieuses périphériques dans les secteurs sud et estdligysteme. teSipluies Sigficatives sont concen-
trées dans un rayon de 120 3 150 km autour du centre et sont poll I'esSeitie! d'origine stratiforme, les pluies réelle-
ment intenses étant localisées elles au voisinage du mur de I'ceil, coffine le M@igre bien 'image TRMM “pluies en sur-
face” Les fortes pluies qui affectent déja le relief de LA REUNIONIsaqt géneeées par Te forcage du soulévement orographique

ANDO centred at a little more than 250 km to the northwest @l LA REUNIOM, Jhe cycione was oimast devoid of ony outer rain band in
the eastern ond western sectors ot thot time, The extension ofifhe sigWiligont roin wiskmited to o rodius of 120 to 150 km from the centre

nd was mostly of stratiform origin, the reolly intense conlielie roinfo/TS8ing conceflioted in the eyewall regron, s ciearly shown by the
TRMM Surface Roin. The heavy rain that was olready offect —uh‘n”rrf.rnd:"-u-'- REUMION wos mainly due to orographically forced uplif
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ANDO passe au plus pres de LA REUNION. {amasse nuageuse cen-
trale associee au meétéore effleure IiSBRr I'ouest, mais 13 partie plu-
vieuse la plus activ@ililiFcoeur du phénom®ne passe 2 plus de 100 km
au large, au vu de IYIeGRcic radar, Seules les bandes pluvieuses péri-
pheriques vonigmncerne i |a uit suivante

ANDO at the time ofiits closest distance from LA REUNION. The nestern
side of theWiRd w03 bruSigpast by the central clowd mass of the meteor but
ovoragihihe vEWICT e roin cfe of the cyclone which passed more than 100 km
oififseeess. s o lmn the rodor ima
R0ncern thigiacd onthe folloy

Mo —_— ¢
gery. mowever, ouler rovn bands would

v gt

cédent plus'sud-ouest. Il ne s'agit la que
d'une simple modification de cap d'une
Vingtaine de degrés, mais pour bien
prendre conscience de I'impact poten-
tiel qu'un tel changement de cap peut
représenter, il suffit de rappeler que pour
un cyclone se déplacant a une vitesse
normale de 10 nceuds, un écart de 20°
signifie, a 24h d'échéance, 150 km d€é
différence sur la position du céntre [ge
qui correspond a peu de choge prés a
I'erreur moyenne de prévisiop.a cefte
échéance).

A l'aube du 6 janvier, Kalerte fouge, dont
le déclenchementavait été annonceé de
maniere anticipée des 1a veilleau soir
par le préfet entréien viglteur a'LA REU-
NION. AffetteReur€ples vents n'ont
encore quasiment nulle™part atteint les
100 km/h (97°%m/h 2 La Plaine des Cafres,
ou les vents de nord-est ont commencé
de s'engoUffrer, canalisés par I'axe des
Plaines), sauf ponctuellement en altitu-
de, puisqu’on a déja enregistré une rafa-
le 3 150 km/h au Maido (3 2 200 m d'al-
titude). Les précipitations, généralement
faibles sur les zones cotiéres, ont toute-
fois commencé de monter en puissance
depuis quelques heures dans les Hauts,
ou les seuils de fortes pluies sont loca®
lement dépassés. Mais les conditions
demeurent globalement praticableSisur
I'ile, avec méme certains secteurs |0
quement trés peu concernés, comme le
Sud protégé par le relief;

Le centre d'ANDO ne s&sitlfe pgurtant
plus a cet instanty@t*a 288 kas"dans le
nord-nord-ouestide |'ileget s'appréte a
franchir le S#nerigiendest. C'est tou-
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definitely for the southwest, beginning to feel
the attragtiomaf thelmportant weakness in the
pressure fieldgelote@t@ithe presence -already o
few doys long- ofig low over the south
MOZAMBIQUE Channel. Some of the available
trock predictions, and more specifically those
fromthe various numerical models, already
envisaged that ANDO could poss close to LA
REUNION, but most of them privileged a track
passing to the northwest of the island within
more or less faroway times and distance but
which obviously meant the likelihood of a real
potential threat for the island.

On 4 January, ANDO's eye, still relatively poorly
defined in the morning, was centred some 400
km northeast to TROMELIN Islet, right next to
which the due southwest course ofithe metéor
seemed to be heading for ot that veryimioment.
However, the cyclone was expectethto endwp
evolving along a progressivelyinore solath thon
southwestward track, given thabthe degreg.of
the trajectory swervinglond'its.reloted
chronology wouldbe'the two crilial élements
determining the fing/ distance of the closest
passage to DAREUNION.

The expéctegbendingref the trajectory actually
occlifred in thelote eveniing of 4 January and
finally took oa'the form of o definite shift of
heading of about 20 degrees. ANDO's speed of
movement had increased in the meantime
though, and steadied slightly at under 20 km/h.
Otherwise, ANDO had kept on intensifying.
Classified as on intense tropical cyclone from
then on, it had actually just reached o first peak
of intensity.

Benefiting from the newly adopted south-
southwestward heading of the cyclone,
TROMELIN avoided the central core of the
phenomenon as the islet was moreover situated

in the good semi-circle of the disturbance -i.e.
the navigable semi-circle. The closest passage of
ANDQO's centre to TROMELIN occurred inthe laté
morning of the 5th, less than 120 knifto thé
southeast. The minimal sedJevel pressure
measured ot thot instant was"990.5:h Poet'It
was ofter the closestpassoge ofithe system that
Meteo-Francesynoptiestotionbased on the
island recordéd! thestcongest winds thot actually
blew more vig@rousiyin the northwest quadrant
than inthe southiwest one. This rather unusuol
configuratiomigon be €xplained by the presence
oFapersistent oread band of deep convection
Iinkeg, inthis.quadrant, to the dense cloud mass
relotédito the cyclone together and inducing o
greater extension of the strong winds in this
sector. Storm force winds blew oll ofternoon,
gusts culminating at 125 km/h (96 km/h on 10
min overage). Heavy roinfall was observed
around the time of the closest passage of the
meteor and o cumulated amount of 141 mm
rainfall wos eventually recorded.

ANDO weakened slightly during the day of the
5th, its intensity lowering temporarily to the
threshold limit of intense tropical cyclone. Its'eye
had enlarged and looked more roughly defined
on the satellite imogery acquired in'the
ofternoon. ANDO was a gonceptiated
phenomenon characterisétyéxcept fothe
northwestern quadrantfiby th&guosi absence of
octive cloud bands @round'the momn cloud moss
of the system of cbowt 400 kavindiometer,

So much softhot ithe evéning of the 5th, while
ANDO scéntre was only sorme 380 km away from
LA REUNION onglhad passed due north of the
iStangd.in the lote morning, the latter had not yet
been offected by any spectaculor worsening of
the Weather gonditions.

Oply'the arnival in the course of the afternoon of
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jours un phénomeéne intenSe, qui.a méme
repris de la vigueur durant la nuityCette
réintensification, amoreée emfin de jour-
née du 5, s'est fapidemenb concrétisée
sur I'imagefie migrozonde SSMI ou
TRMM, par |affigrmation d'un anneau de
convectiofh se refermant complétement
autolrde |'ceil et associé a de la convec-
tion deyenant de plus en plus intense.
Sor I'imagerie satellitaire infrarouge de
Ja fin de nuit, le cyclone présente une
structure nuageuse magnifique. L'épan-
chement des nuages d'altitude autour de
la perturbation est particulierement spec-
4 taculaire et esthétique, visualisant super-
bement la divergence d'altitude au-des-
sus du systéeme, désormais positionné
quasiment en phase avec une cellulegg
hauts géopotentiels qui s'est constituéé
a l'arriére du talweg de haute troposphere
mentionné précédemment.

A la faveur de ces conditions d'altitude
propices, la tendance @ l'intensification se
prolonge durant encopé quélgqueshetres,
avant de plafopner,'/ANDO afteignant
alors ce qui constitueraisen maximum
d'intensité, Autour d&l'ceil de 60 km de
diameétre, désogMmais parfaitement visible
sur le'scopedu radar du Colorado (dans
les Hautside St-Denis), les vents maxi-
Mmaux sont€stimés atteindre les 180
km/h ®avents moyens sur 10 minutes,

06/01/2001 2042 UTC

= St
"II

v d
a.-;'-'"

v aveedes rafales de I'ordre de 260 km/h.
| | . Depuis le début de journée, la trajectoi-
- re d’ANDO s'est & nouveau infléchie légeé-

W rement plus sud. Mais cette fois le

météore ne déviera plus de ce cap sud-
sud-ouest, pour évoluer sur une trajec-
toire quasiment rectiligne durant les 36h
suivantes, en bordure de la dorsale de
moyenne troposphére présente a |'est
des MASCAREIGNES et toujours atticé
par la faiblesse dans le champ de pres-
sion quasi stationnaire surle Sud du
canal de MOZAMBIQUE. £awitesse de
. 2 il L déplacement dgmeusepourisa part
= extrémement réguligre, excédant lége-
rement les 15 kmifh. ANDO est toujours

Alors qu'ANDO a commencé de s'éloigner de LA REUNION, File subit de trés fortes pluies (noter la présence du noyau

d'intenses précipitations centré sur le Nord de Ui
;hf;Mﬂﬂh:dlﬂ;fed to :hov: ul’fs;ur:ward;;:‘lheaw rain powred down over LA REUNION (you con notice the presence of the un S\’,rst.'emf teés concentréydont l'exten-
ISCERS RIS N s e 9y AU 1 e SO sion de lanasse nuagéuse active demeu-
e re la pliis réstreinté"dans le secteur sud
the ANDO-related cyclonic swell that -as is reached 70 km/h in the coastal areas, barely de da"perturbation (Bordure du CDO a
often the case- hod spreagiBut qllicker than the exceeding 80 km/h at high elevation, while enviton 180 km du centre). Il apparait
meteor, was the first tanglifedfdicalion of the rainfall remained slight to moderate at that gue LA REUNION va étre effleurée par
presence of a cyclafie in the ISlamo’s point even in the windward areas; only the 0, cette'masse nuageuse principale, dont
surroundings. Dth&m’sn thete was nothing volcano summit did receive significant rain elle se Situe pour I'heure toujours hors
really noteWorthy, thewind gusts had not yet (more than 100 mm over the last 24h) due tomug, W.._de la zone d'influence.

’ 1-.!_.: F



A 10h locales (06 UTC) décision est prise
de lever I'alerte rouge. LA REUNION
retourne en situation d'alerte orange.
Le centre d'ANDO est alors positibnné
a 245 km dans le nord-ouest de |'j¢"et
continue de se rapprochergMalgré |¢
fait que le centre d'ANDO ne'soit pas
encore passé au plusprés -c@passage
au plus prés étant dorénavant attendu
pour la fin d'aprés-midis, et que les
conditions n'dient pas encare atteint
leur niveau de“de€gradation maximale,
il a étéjugéque le degré de confiance
était désarmais suffisant pour considé-
rer gueile risque de voir des conditions
régllementicycloniques affecter I'ile était
désermais egarté, le centre du cyclone
étant amené devoir passer a une dis-
tance telle que le département échap-
pe au cceur du phénomeéne.

Cela ne signifie bien sir pas que I'ile ne
va pas ressentir lI'influence du météore,
influence qu'elle ressent d'ailleurs déja
localement de maniére sensible en ce
courant de matinée et aucune amélio-
ration significative n'est d'ailleurs prévue
avant le lendemain. Ceci dit, les. condi-
tions sont en fait trés contrastée§sul=
vant les secteurs. Les régions cotiéreSidu
Sud, ou méme celles du Nortl etde I'Est,
connaissent par exemple untempsifai-
blement pluvieux et deSiwents ne pré-
sentant aucun cafactére remarguable,
alors que le tempsest franghement mau-
vais sur lamajeure pastie des Hauts de
Iile, ot de forteSipluieg,se produisent,
potammentisur les Plaines et le volcan,
tandis queges vents de nord-est conti-
nuent de s€ renforcer et ont déja appro-
chépouwdépassé les 100 km/h dans les
régions exposées du Nord-Ouest ou des
Plaines (112 km/h a La Plaine des Cafres).
Au cours des heures suivantes les condi-
tions poursuivent logiquement leur
dégradation. Les vents se renforcent
encore un peu, puis plafonnent et se
stabilisent ensuite assez rapidement,
demeurant ainsi dans les limites rai
sonnables attendues. Les valeurs maxi-
males de vents observées a la mi-jaur-

née sur le réseau de stations:

automatiques (par exemple les 133 km/h
mesurés a 11h locales & La Plaine des
Cafres), ne seront ainsi‘sufpassées par
la suite qu'en de gares pointside mesu-
re et pour des écarts supplémentaires
minimes.

€tat de l@mer continue de se dégrader
etifa hole de'grandir. Elle atteindra son
maxiMmum @ peu prés au moment du pas-
sage awplus prés, avec 54 m en hauteur
significative maximale (H1/3) en baie de
La Possession. Avant cela elle aura man-
qué de peu faire ses premiéres victimes.
Des personnes ont ainsi été blessées en
allant observer la houle cyclonique au
plus pres, tandis que des maitres-nageurs,
venus préter assistance a des bodyboar-
deurs partis surfer sur les vagues de la
houle cyclonique, en étaient quittes polir
revenir, avec les pires difficultésy a'la
nage, aprés que leur embagcatior et été
retournée par les vagues. ..

Dans les Hauts, les fortes prégipitations
ont continué.de gagner légérement en
intensité a mestre,du‘kapprochement
final du centre ' @ANDO; et I'on enre-
gistref@imsi des intélsités de I'ordre de
100 mnTen 6h désormais.
Enffinid’'apréssMidi, alors que le centre
d’ANDO"passe au plus prés, a environ
205%km au large de la cote ouest, les
eumuls de pluie n'ont cependant enco-
ré rién d'exceptionnel -150 a 350 mm
en 24h- et se situent alors nettement
en deca des valeurs d'un épisode cyclo-
nique normal. Mais le plus remarquable
est a rechercher au niveau des zones
cotiéres, qui elles n‘ont pour I'heure regu
qu'une pluviométrie négligeable, voire
insignifiante, de quelques mm &uné
quarantaine de mm tout au plus,
Conformément a la structus@itres
concentrée d’ANDO et ada quasi abséns
ce d'activité pluvieuse dutour de Ja
masse nuageuse centrale'dense du
météore (absence canfirmée sans’ambi-
guité par I'imagerie‘gadafpil ne pleut
effectivement quasiment pas sur le lit-
toral. Et siff'ile"@tait plate, il en irait de
méme paftout. Les fortes pluies qui se
prodiisent dansintérieur de I'ile résul-
tent du pue effétide forcage da au relief.
Cetieffetgen I'occurrence particuliére-
ment spectaculaire, géneére des
contrastes exacerbés, et parfois
extrémes, entre les zones littorales et
les Hauts, avec des écarts de pluviomé-
trie fréquemment supérieurs a un fac-
teur 10, approchant méme un facteur
100 dans les zones “sous le vent”
(comme entre St-Pierre et La Plaine des
Cafres).

classically enhanced rainfall theoligh

orographically forced uplift.
Although initial predicti
system west to LA REU
than likely

island

pred

shau%
e most devastating winds present around

s eye, a slight change of trajectory altering
tance of the passage by only a few tens of
etres could considerably modify the influence

) felt on the island. It could be more so as regards
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Aprés une nuit particuliére
cipitations se prolongent &
geuse active qui s'était duraby
drant nord-ouest de la pg
pivoté de 907, sg retrouvil

rs précédents, a
quadrant nord-

est du cyclone ntense”, |l faudra en
fait attendre la Brver un réel début
d’améliorat a sortir des masses
nuageu DO a la mi-journée.

the heavy rainfall was to keep going in LA
cloud band, which hod been settied during
within ANDO's northwestern quodrant, hod made o
in the cycione’s northeastern quadrant, thereby
island”. One hod to wait until late morning for
oke ploce, the islond thereafter beginning to come
directly related to ANDO in the middle of the day.
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rainfall due to the very concentrated cloud activity '
of the meteor.
And while the cyclone kept bearing towards

track between the southwest and mq/m-n\
southwest, it went through -beside the

letting one fear the track

before finally ng agai
south !

previous evening, was made
time, winds had nowhere

os yet (97 km/h at Plaine des
winds had started to
in, canalised by the Plaines'funnel) except
very locally at high elevation, since a 150 km/h
gust had already been recorded at Maido (at 2 200
m elevation). Even though showers were generally
light on the coastal areas, they had started to get

red state of alert

on the islond, with some sectors beipg

/

précipitations #n 24 heures (millim étres)
du B janvier & Th au T janvier & Th 1+ 8)

Cumul des précipitations en
du auT janvier 2002 (de

de pciées i I'épisode ANDO & LA REUNION (pluies sur 24h - a gauche,
le 06 janvier 2001, efs . du 05 au 07 janvier 2001). Les fortes précipitations ont essentiellement

concerné les Hauts.

dediin LA REUNION during ANDO's episode (isohyets maps in mm for 06 Jonuary 2001 - left, ond
). The heavy roinfall mostly concerned the hinterland upper reoches.

e partie de I'épisode
ablir une distribution des
récipitatiohs plus habituelle entre les
uts et les Bas. C'est en effet en soi-
rs que le centre d’ANDO pour-

gner lentement, que les conditions plu-
vieuses vont prendre une dimension

heavier since a few hours in the upper reaches re
where heavy rain thresholds were crossed local it son déplacement en direction du
However, conditions remained globally practis sud-sud-ouest et commence de s'éloi-

unaffected, as was the case for the
protected by the mountains.

Yet ot that very instant, AN
Jjust 285 km off the i

coast and about to

fon that had initiated at
h, had quickly

SSMI and TRMM microwave
imagery ifito the formation of a ring of
ign that closed in completely around the
the convection becoming more intense
within this eyewall. On the late night infra-red
satellite picture, the cyclone showed a splendid
cloud structure. The blow-off of the upper-level
clouds around the disturbance was most
spectacular and esthetic, nicely depicting the
superb upper divergence above the system, which
from now on, was practically positioned
the high geopotential cell which had bui
rear of the previously mentioned u
tropospheric trough.
With these favourable upper conditions,

supérieure. Au radar, le désert d'échos
pluvieux, hormis ceux associés au cceur
d'ANDO (toujours d'extension réduite
autour de I'ceil -pour sa part remar-
quablement stable avec ses 60

de
diameétre), va laisser place aux pre&
bandes pluvieuses, étroi ive

autour du centre da
est de la circulatio
elles vont com

vieuse va alors se faire
ns les Hauts, mais éga-
ur le littoral, et c'est une nuit
sée que vont devoir notamment
fronter les habitants des Cirques et
des Plaines.
Pour le reste, les éléments ont com-
mencé de s'apaiser lentement, la houle
tout d'abord, qui s'atténue progressive-
ment depuis la fin d'aprés-midi, avec
cependant encore quelques acces de
“mauvaise humeur” a ne pas négli
La vague la plus haute est ainsi 0
vée postérieurement au pass

prés, en début de nuit, avec un ma
mum absolu (Hmax) de 10,8 paaF

qui est des vents, leur affe %

X

nt
se fera de maniére encore
des rafales supérieure él

sant encore to a
cxpusée1 les s @
ment.

y nwier, c'est toujours un
pluvieux qui régne

ja tres humide, avec de 250 a
500 mm de précipitations
illies en 12h, les fortes pluies vont
se prolonger, malgré la poursuite de
I'éloignement du centre d’ANDO. L'amé-
lioration n'est, en effet, pas pour tout
de suite, car, durant la nuit, la bande
nuageuse active rattachée a la masse
nuageuse principale d’ANDO, qui jusque-
la s'était durablement maintenue dan
le quadrant nord-ouest de la perturba-
tion, a pivoté de 90°, se ret
désormais dans le quadrant nord-e

cyclone. Et tandis qu'a I'ile MAURICE
soleil brille, LA REUNIO tinue de
subir l'influenc

plus isens

cet épis ailleurs
se produi s heures sui-
n cours dé matinée, au Baril

le sauvage (intensité maxi-

pprochant les 100 mm/h).

en fait attendre la fin de mati-
observer un réel début d'amé-
loration. Les précipitations cessent qua-

\



siment sur le littoral et amorcent leur
atténuation dans les Hauts. Et a la mi-
journée, I'ile commence a sortir de
masses nuageuses directement ‘550-
ciées a ANDO. L'alerte orange est

dans la foulée. ANDO, qui e

At 10am local time |t
lift the red state of o

is time the meteor would not shift from that
south-southwest trajectory and would track on then s

tant centré a 360 km au su a nearly rectilinear path for the next 36h, along ‘
LA REUNION, s'éloigne défini ] the boundary of the mid-trophospheric ridge that passage of ANDO's centre had
laying east to the MASCARENES and being still ed -this was now being expected
Toujours classé en cy pical attracted by the quasi stationary weakness in forthe lote afternoon-, and that conditions had
intense et en quasimentau maxi- the pressure field positioned over the South utterly degraded, it was warrantably
mum de sa M[Ies données Mozambique Channel. The speed of ed that the risk of the island being
t laisser penser remained for its part very steady, sfryh by true cyclone adverse conditions was
imuid'intensité ait été exceeding 15 km/h. ANDO was sti warded off, as the cyclone's centre was now
ut de journée), il com- compact system with th forced to pass ot such o faraway distance that
endant @ montrer ses pre- duudmussmnmmmg the island would avoid the core of the \
‘affaiblissement. Les som- southtmscc!nru edge of phenomenon.

off the Naturally, this did not mean that the island
would not feel the influence of the meteor
which it actually did feel already and Iomﬂr
significantly in this morning and no bedtenig /
the conditions was to be
following day. Nonetheless
actually very contrasted de
For instance the sou
even the nortifand
only slight rai

asse nuageuse se sont

ther was really bod
nds where there was
over the Plains and the
easterly winds kept

, approaching or crossing the 100

s
km/h mark in the exposed regions of the North-
wcst and of the Plains.
he course of the following hours, conditions

logically kept on worsening. Winds E
strengthened a little more, reached their ' |
maximum speed and then stabilised fairly

rapidly, thus remaining in the reasonable

expected limits. The winds'maximum values

observed by the middle of the day on the

automatic weather stations network (e.g.

km/h were measured at 11am local time at

Plaine des Cafres), would only be
on by a few stations and with tri
! , differences.
% The sea state went on deg swell

I-I-L.._J._...I._J.._.I._.;_.....: 1_J

later
itional

l.: -'
|||“
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st (Baie de La Possession, cite nord-ouest de LA 1
/3 en rouge, hauteurs maximales en bleu, période en jaune. height at o@ut system'’s
de Météo-France pour ANDO (isoligne 5 m en gras).
Pour pouvoir prévoir correctement la houle, les doivent étre initialisés avec un grand réalisme. Outre la
trajectoire et l'intensité, ce sont surtout les extensi es de vents forts dans les différents quadrants de la perturba-
tion qui doivent étre calibrées au mieux, d'ol l'intérét de bénéficier de données d'observations telles que les données diffusio-
métriques QuikScat (pour mieux der I'extension du coup de vent en particulier).

Above ; the time evolution of the cyclo d in immediate vicinity of the northwestemn shoreline of LA REUNION during ANDO's event [signi-

Ci-dessus : évolution temporelle de la houle
REUNION) 4 I'occasion de I'épisode ANDO (haute
En haut : la houle (H1/3) simulée par le modéle

tﬁ 1t only just
disaster victims. Indeed, some

ficant height H1/3 in red, mmum yiod in yellow). Up : significant swell (H1/3) simulated by the Meteo-France cyclone swell mode! , vare ini observi

for ANDO (5 m isoline in ugredict the swell, initiol conditions feeded into the model need to be os realistic as possible. In oddi- . S ;uredus tﬁﬂ’ WEI'E' : "9 the
tion to the track andiin th€ main porometer to which the madel wil be especiolly sensitive i the extension of the strong winds in from too close, while life-savers
the different quodronts hence the interest of getting observed dota like QuikScot scatterometer derived wind field to moke the bes to help out the body-boarders

initialisotion of rodius of gale force winds.

& "



to swim back to the shore in extremely difficult
conditions ofter their boot overturned in the
WOVES....

In the highlands, the heavy rainfall cofitinued
to slightly intensify as ANDO's centre wg8
coming closest to the islond ; raifo!l intensity
peaks of 100 mm in 6h were recordég,

In the late afternoon, while ANDO'S centge wos
ot its nearest distance, some 208 kmoff the
west coost, the cumuloted ameunt of rainfall
was of no exceplion yet (150 mmto 350 mm in
24h) being well urdeg.the norm of a normal
cyclone.episode But stllpthe most remarkable
was to 0&feund othe coastal areas which for
the-timie.beingubiod received very little or
isignificant rain, from a couple of mm to
obout 40mmat best. Indeed, in accordance
with ANDQ:sWery dense structure and quasi
inexistent rain around the meteor’s central
dense overcast [obsence which was definitely
confirmed by the radar imogery), it hardly
rained on the coastline. And if the islond had
been flot, such would hove been the case
everywhere. The heavy rain that fell in the
hinterland purely resulted from the impact of
the orography. This impact, which by the way
was quite spectoculor, coused exogerboted -at
times extreme- contrasts between th&goostal
areas and the highlonds, with différence
rainfall often exceeding factofy0, and getting
close to factor 100 in the “leew@kd” areps (like
between Saint-Pierre and Ploine des Cofres).
However, the secofit! partf the cy@lone
episode would rétitribute more evénly the
rainfall betweemgthe highlonds and the
lowdondSilt wos indeed Imthe evening while
ANDO's centre kept moving towards the south-
southwestiond storted to slowly move away
that raingonditions really worsened. On the
radarthe absence of rain echoes -except for
those related to ANDO's core (with still o
reduced extension around the eye -which for
its part wos remarkably stable considering its
60 km diameter) would make room for the first
-narrow yet active- cloud bands in advection
via the north.

Spiralling around the centre in the northeastern
sector of the clockwise circulation, theystarted
to sweep the island. The succeeding squioll lines
displayed o very unstable pattern from the
start, the first one showing up with
thunderstorm in the eveningeAdverse rain
conditions would then beffelt bath in the
highlands and on the.cooSkand it was a very
wet night that inkebitants oftheé Cirques and
the Plains would hawe to fage.

As for the fest, the e/ements started to calm

"l

4l AMSU-A (Ch7

' AMSU-A (Ch7

Parmi les nouveaux outils apparus récemment avec lavenement d

AMSU-A ChB)

AMSU-A (Ch8

07/01/2001 0325 UTC

‘imagerie micro-one, Tguient B c place les données

ANISU A et B [Advanced Microwave Sounding Unit). Les nouvelles gammesgde fréqdnce wiisées notamment par FAMSU-A

8 sont révélées particuliérement
Le radiometre AMSU-A fonctionne avec I'énergie émise p

des problemes de contamination nu

nteressantes dans 'analyse satel

ageuse. Suivant la fréquence ut

taire d&¥intensi W wes cyclop®s tropicaux
ar les molécules d'Giky08he, cOQUhpiestnte I'avantage de s'affranchir
sée (enlhe STt 55 GHz), I'énergic reque sera sélective

i'une couche spécifique de 'atmosphére (en fonction de la tempéitline.ct de 13%ensii®@p oxygene), de sorte que Fon peut dis-
criminer par ce hiais d'éventuelles anomalies de température 3 un 'Sic AdBno®8e |'atmosphere

Cette propriéte a eteé appliquee aux cyclones tropicaux, dont

¢ chaude en haute troposphére, le maximum de réchguffement
environ 12 km d'altitude) et son amplitude etant directemEnt relie
des cyclones (Le. |& "‘"il‘H!'I' m

developpes pour deduire 'intensite d

I'anomalies de températures. Ces no

uvelles techrugiies, s

st recle aes ¢

FHEUsSCs [aved a |

yelones que celle fournie paila téfhniqeele ﬂ" :H'ﬂ' )ar exemple], mais demandent enc

a structil presente ¥ caractenstique de présenter une anoma-
tropospBcique se produisant vers le niveau 250 hPa (soit a

ntewsité du cyclone. Des a gorithmes ont g¢s 10rs ¢l

de pression en surface) a partir des observations AMSU-A

ori une meilleure estimation de l'inten-
ore a etre validées par

des observations réelles dans des bassins comMigicelui du Sl Ouest de I'océan Indien
Sur les images ci-dessus figurent des im@es AMBLI-A danses canaux 7 (5494 GHz) et 8 I” & GHz) d’ANDO au stade de

cyclone tropical mature. Ces canaux sonT regigsent s des n
|:"1\u-“‘[1 ve d'agaplitude @8 I'an omachauUte de température entre le 4 et le 7

veaux 250 hPa et 100 hPa respectivement. On constate bien la

vier {les pressions centrales en

sur m‘ﬂur}ﬂn ant t;f-'t,)u vEmCnt est m&s‘,4 {""E\FFJ
AmOngst the new t00s the - % *'vmﬂ-- '1r|:q¢.m'r th e o e MSUA A M ¢ Sounding Unit) data
are especially morth menti g.ﬁ' mie 5pc ":qi.lc cies used for AMSU-A P ¢ infe analy-
s/s. The main interest "':l""ﬂl‘hc "'M.t- SUSRTbaiometer detects energy emitie J5p moieCu ; § y ungf-
ed by the presence of (RS ."\‘Fﬂt.- { frequencies are used each one being elys electing microwave rodiation from speciled scre-
srg within thE oimosoiee _.:;_,.m i B i ns, o s Lo sl ™ ™ - ™ ‘N'Hr.”ﬂ‘ﬂ:l

erature .f-a-mh_-«- TRkroposphenc loyer

F __-.-mw WM.- nee the worm Core sir —— T

of covelige of (T e
pood W mon tor (RN tens ,.hu';:~ f

[ . R N AT i S s .h S I e
&ls [freguencies) ore those seChive 0T UDpET ICERREEILt [NE MQumy

Lorm g Wy OCgIS of obout™ 50 hPo in g tropice! cycfone. Algorithms have been developed ¢ roprcal cyclone intensities (conliessure] from
WSl s odBET s e onon ' tes thafthose gévsdino the DNGnainten-
s fecigac for ins s WL South ) glilgdion (Cear

pho B OGS ST A M r A 34 GHz) ond 8(55.5 GHzldwith Wl mum resgRglive sensitivity
TR hPg mess brious between 4 qad Tae./ary (WRGurTOce cenlrol pressure

down slowly, the swell first which progressively
eased from the late afternoon, with still a
couple of non-negligible erratic bouts though.
Thus, the highest wave to be observed occurred
ofter the closest passage of the cyclone in the
early night with an absolute maximum (Hmax)
of 10.8 m. As for the winds, they abated evel

de la structuge nUagtusglaisse, en outre,
endreVoi les peémices d'une contrain-
te Gisaill&@ge nord-ouest.

Keeil 4 ANDO est cependant encore bien
visibl&en soirée du 7. ANDO vient tou-
tefois de perdre son statut de cyclone
tropical intense a ce moment et son



déplacement s'est infléchi en direction
du sud-ouest a une vitesse ralentie

(environ 10 km/h). Trois heures plus tar
ANDO a totalement changé d'allufe su r
I'imagerie satellitaire. La structur ine.

geuse s'est en grande partie gdi
présente tous les traits ha
systéme cisaillé. Passé
sud, ANDO vient en
brutalement confronté

turbé d'ouestidaititude associé au jet
subtropical, p t en I'occurrence la
. d-ouest assez

lévement orographique,
pleuvoir dans les Hauts

matin du 8, moment ou I'épiso-
e pluvieux prend réellement fin. On
peut alors dresser un bilan du passage
d'ANDO.
L'influence du météore se sera surtout
faite sentir au niveau de la pluviomé-
trie. Si sur les zones cotiéres, les préci-
pitations n'ont pas été particuliereme
remarquables, elles ont par cgntre
abondantes dans les Hauts, ou lés t
fortes pluies générées dan '
arriére de la circulation dé
re d'ANDO, ont compensé |

, comparables,
par endroits,

e CONNIE en janvier 2000, dernier
ropical a avoir circulé a proxi-
mité de LA REUNION.

Les vents sont demeurés dans des limites
raisonnables, compte tenu du passage
suffisamment éloigné du centre (plus de
200 km). LA REUNION se situait en limi-
te d'influence de la zone du coup de vent
de la circulation cyclonique, d'ou des
vents excédant légérement les 100

trés localement sur le littoral (rafale
maximale observée de 108 km/h au Part),
avec des valeurs supérieures dans
Hauts (115 km/h a La Peti
les Hauts de I'Quest, 1

ne des Cafres pour les itées)
Au niveau humai es déces
de deux person deux empor-

tées par es ravines en

ne en tentant de tra-
r submergé avec sa voi-
en portant assistance a un
n difficulté dans le lit d'une

Au niveau matériel, il n'y a pas eu de
dégats majeurs, méme si le réseau rou-
tier a subi, comme a l'accoutumée,
quelques menus dommages suite aux
fortes pluies. Quelques éboulements ou
glissements de terrain, généralement
mineurs, ont été observés, le plu
notable ayant toutefois failli ensev

une case et ses occupants dan i
ts
la région N

de Salazie (3 Bé Cabot).
plus touchées. emeuré expo-

Les dégats les plus co

sé auxdntempériésyest mort sous les

eaux Plaine des Cafres, rappelant
consighe de ramasser ses ani-

concerné l'agricu
tures maraicheres
ux emalerte orange n'est pas un vain

la filiere frui

oluant assez loin au large des cotes
id=est de MADAGASCAR, ANDQO, sur le
point d'étre déclassé en forte tempéte
tropicale, a mis le cap en direction des
latitudes sud au matin du 8 janvier,
reprenant un déplacement a un rythme
plus soutenu, en direction d'un col baro-
métrique qui transite loin au
contrainte cisaillée est franche,
demeure cependant dans des limils
fisamment raisonnableg,pou % :
a la structure nuageuse d’ANDOde résis
ter relativement bien Nj G
début de journée e moment-Ia,
bien qu'affaibli, le Systeme, est encore
tropicale.

fle pas a se désolidariser
iduelle. Dans I'apres-
ex de basses couches devient
tatalement apparent et ANDO entame la
t suivante sa phase de transition
tratropicale.
Il franchit le 30° paralléle sud en début
de journée du 10 janvier. Le tourbillon
résiduel de basses couches demeurera
ensuite visible plusieurs jours. S'éva-
cuant dans un premier temps en direc-
tion du grand sud, il manquera de pe

more slowly, gusts of over 1

throughout the night in the a nd
especially the Plains.

On 7 January at ther was

still drencling

rain would lengthen
ANDO's centre kept on shoving
wasn't going to be any

ent for now on as during the night, the
cloud band linked to ANDO's main cloud
which had been set till now within the
isturbance’s northwestern quadrant, had made
a 90° turn and was now in the cyclone's
northeastern quadrant. And while the sun was
shining in MAURITIUS, LA REUNION Island kept
undergoing the disturbed influence of the rear
quadrant of ANDO's clockwise circulation. The
heaviest rain recorded throughout that cyclone
event would in fact occur in the following hours
(in the morning of 7th), at Baril in t #So
(intensity peak close to 100gm/h). ”
One had to wait until lote mogaing.foraeg
improvement to take plo ﬁ' rgctically
ceased on the aneiStartedto lessén in the
highland. In the midd/e oRthe doy, the island

began to come giit of e clot@mass directly

reloated¢MANDOigat the Brange state of alert

wos liftedhoton U which at that time was
T ;;%

.\P‘-, ni

<

e southwest of LA REUNION,

Still chassified os on intense tropical cyclone and

still almost at peak intensity (AMSU-A data could

let one think that the maximum of intensity

actually been reached in the early day),

ANDO started to display its first weakening signs.

The cloud tops had warmed up somewhat and {
the evolution of the cloud structure showed o

glimpse of the early beginnings of a
northwesterly sheared constraint.
But in the evening of the 7th, ANDO's

speed (around 10 km/h). Jhree &
looked totally different onighe€ sate
The cloud structure hadglispérsed for the most
muﬂdd d alf'the Usuo/ réatures of o
Sﬁfﬂﬂdﬂs %a 0S4 [ tudc23'$.
ANDO had agtuc gedon the upper
level we pthe subtropical
Jjetstreamyasstiming in this case the shape of a
apidhporthwesterly flow.
VIONRdue to the residual humidity and
% grophie upheaval, rain kept falling in the
highlends and lasted until the morning of the

*S 055000 E0
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in the south. While the

¥ constroint was clear-cut, it remained
sonable limits to enoble ANDO's
cture to resist quite well, or ot least
the early hours of the 9th. At that time,
the system was still graded os o severe tropical
storm though it hod weakened.

8th, ot which time the rainy episode finally |
ceased altogether. It was now possible to take
stock of ANDO's passage.
The meteor’s influence was mostly felt #pinfal
wise. While precipitation wasn't really
noteworthy in the coostal areos

Ciot

heavy rainfoll generote However, south to 26°S, the sheor increased
ANDO’s clockwise circu and the clockwise circulation soon split from
relotively weak rainfall in t the residual convection. In the afternoon, the
system. Total ted rainfo lower-layer vortex became fully exposed and
matched the ;&snf/u true cyclone ANDO begun its extratropical tmnsftr‘m’j:
epi. ti perior in some the following night.

It crossed latitude 30°S early in t
January. The residual vortexiof lo

ne that had passed close to remained visible for anoth
off first towards th ly got
sucked ohead of 0 by the

i ig€d reasonable given the rather

& oy passage of the cyclone’s centre [over orrival of th
00 km). LA REUNION wos situated on the

borderfine of influence of the gale zone of the
clockwise circulation, hence the slightly over
100 km/h winds felt locally on the coastline Sou
(maximum gust observed at Le Port was 108
km/h), with higher values in the highland (115
km/h at Petite France in the western upper
reaches, 133 km/h in Plaine des Cofges, fo
inhabited areas).

up filling far off the
ADAGASCAR on 13 January.

omed system of the season (and of
llennium...), ANDO was also the
intense one. While being the only system
he season with significant influence on the

pared LA REUNION and just os well since the
meteor was at its peak of intensity at the time
of its closest passage. The rain it left behind
was even beneficial to the islond os the

following months were plagued with persisten
-locally severe- drought. ANDO's cyclone
episode turned out to be insufficient
make up for the rain shortage througho

showers it generated, th
the year 2001 approach

ts inside at Salozie Cirque
(at Bé Cabot).

The most consequentiol domage concerned
agriculture : greenhouses and market gorden
produces suffered a lot, as well as the fruit
sector, Plaine des Cafres and the North-West
region being the most affected. Some cattle left
exposed to the bad weather conditions died in
Plaine des Cafres’s floods, a reminder th
essentiol to gather one’s animals during'the

Finally, just for trivi
note thot it was the

istoricolly the first system to be named

orange state of alert. the South-West basin of the Indian Ocean,
had indeed offected LA REUNION in January
As ANDO, now about to be dowagraded to 1960 but that wos by mere chance since ALIX
severe tropical storm, wa ar off the was not the first depression of the 1959-1960
southeast coost of ifshifted its cyclone season and was named in "A” due to
course towords th ern lotitides in the the simple reason that the naming system of

disturbances only came into force in Jonuary
1960, in the course of the season.

morning of 8 Jonu@ky, resuming motion ot a
faster po etric col which wos

a repris dans
de s et rebrousse-

irection du nord-ouest,
ment@achever de se combler,

emier systéme baptisé de la saison (et
nouveau millénaire...), ANDO s'avé-
rera également le plus intense. Seul sys-
téme de la saison a avoir par ailleurs eu
une influence significative sur les terres
habitées de la zone, il a, toutefois, épar-
gné LA REUNION, et c'est heureux ¢
le météore était au maximum de
puissance au moment de son passage

au plus prés. Les précipitations quﬁ\l,

quentes apportées, la
nnuelle de I'année 2001

On notera enfin, pour I'anecdote, que
c'est la premiére fois que le premier sys-
téme dépressionnaire baptisé de la saison
(en "A" donc), vient menacer LA REU-
NION, qui plus est au stade cyclonique.
En fait, en un peu plus de 40 ans de bap-
témes, un systéme en "A" avait déja inté-
ressé LA REUNION, mais de T
purement artificielle et fortuite.
Le cyclone tropical ALIX, historiqueme
le premier systéme dépr nnaire a
avoir été nommé
QOuest de I'océan |
affecté LA REU

mais il §'agit '

cnnsta*:' . %

fait pa \] e dépression-
naj la sa¥§on onique 1959-
1960, et porté son prénom en “A"
le fait que le systeme de bap-
perturbations n'est entré en

ueur@u‘au mois de janvier 1960, en
urs de saison.

hasard cir-
onstituait en
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! DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)
TD: Tropical depression (wind < 34kt)

B 1T : Tempéte tropicale modérée & forte (33 < vent < 64kt)
TS: Moderate to severe tropical storm [33 < wind < 64kt)

B CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)
TC: Tropical cyclone (wind > 63kt)

Bl Dépression extratropicale Extrotropical depression

B Dépression se dissipant Dissipating depression

B DS : Dépression subtropicale SO: Subtropical depressio

“ % ANDO au nord-ouest de LA REUNION.
ANDO to the northwest of LA REUNION.
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Vent = vent moyen (sur 10 min) max prés du centre  + + :
Wind = max 10-min averoge wind near the centre . .- 3.t .. L. 2,
W vent (wind) < 34 kt d

B 33 kt < vent (wind) < 64 kt

L., B vent (wind) > 63 kt
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ATION im ntre dépres-
e orbite ERS2 acqui-
, e 2 janvier, tandis que la pertur-  see uit, ne détecte toutefois
bation suivie depuis déja plu- rcement significatif de la cir-

sieurs jours amorce la phase d'in- lation dé ionnaire, qui apparait trés
tensification qui I'aménera a étre %ﬂt. Mais si cette velléité promet-
nommée ANDO en soirée, une P e se concrétise pas, elle ne reste-
convection persistante est rep ependant pas sans suite, et le creu-
quelque 3 500 km plus a I'e sement de la perturbation, bien
branche de ZCIT présénte ¢ qu'extrémement lent, se poursuit, ame-
nord-ouest de ['lle nant a classer le systéme au stade mini-
de mousson est int mal de la dépression tropicale en début
de nuit du 6 au 7. Une orbite SSMI (Spe-

constitue a
sionnaire. Uneno

paralléle sud, cial Sensor Microwave Imager) acquise
dans ce se rvations attes-  peu avant, avait montré que le centre de
tent q épressionnaire  la circulation dépressionnaire était

lée au sein du

rs estimer a 1004 hPa, et ce avec un

s bon degré de confiance, compte tenu
du fait que le bateau a transité a proxi-
mité immédiate. Une orbite ERS2, acqui-
se quelques heures plus tard, décrit un
champ de vents dérivés en parfaite cohé-
rence avec les données précédentes.
Cette circulation dépressionnaire encore
faible, et associée a des masses nuageu sud, mettant le cap progressi-
et convectives inorganisées, se décale entiplus en direction du sud-ouest.
direction de l'ouest-sud-o la faveur de cette inflexion de la tra-
chit, dans I'aprés-midi du jectoire, le cisaillement de vent diminue,
méridien est, pénétrant ains la dépression se rapprochant de |'axe de
de responsabilité du CMRS - la dorsale d'altitude, situé au voisinage
NION. du 15° paralléle sud. Cette atténuation

titude

courll déja plus de
zone d'origine, sur
en direction générale de
tion a accéléré en cours
ent de franchir le 10°

Aprés ce premi vité, la convec-  du cisaillement se matérialise, sur les
tion végét suivantes, mal-  images micro-ondes successives, par un
gré quel emporaires. Dans  rapprochement progressif du cen

la nuit du'é au 6,un amas de convection  dépressionnaire de la convection, la

portant et concentré se  en phase intervenant en fin é

du 7 janvier, momen a
tempéte tropicale est mme
franchi. A cet i est sur le
point de pa de LA REU-

n intensité.

r
NIONau imu
ON

baptéme de BINDU par le Service

étéorologique de MAURICE n'inter-

endra lui qu'a I'aube du 8. Entre-temps,
la convection a encore gagné en ampleur
durant la nuit et surtout en organisation
tourbillonnaire. Une orbite ERS2 du cou-
rant de nuit, pile sur la tempéte, a confir-
mé la présence de coup de vent prés d
centre sur la majeure partie de la cir
lation, avec les vents les plus forts situés
dans le quadrant nord-est, ou ils son
méme estimés atteindre les 4 d
Aprés avoir décéléré assez br
en premiére partie c‘a i
tion change de cap

ent,

obliquant quas t sud, ce chan-
gement dé traje t répondre
a la faibl I p de pression
induite pa au sud d'un talweg
de n te troposphere. A la

e déplacement méridien,
rde pas a se rapprocher du
éle sud et bénéficie de condi-
tionsde plus en plus favorables, notam-
ment au niveau de la divergence d'alti-

Ié 3 bonne distance a |'est de la cn&
tion et que la perturba al tude. L'intensification est franche en

journée du 8 (1,5 point de gain en 24h
sur I'échelle de Dvorak) et un point chaud
se dessine au sein du CDO d'environ
250 km de diameétre I'aprés-midi. L'amor-
ce d'ceil gagne ensuite en définition en
cours de nuit suivante et, au mati
janvier, BINDU est devenu un cycl
pical mature, présentant sur I'imag

te taille, sans g aller jusqu'a
parler de sys get"), la cir-
culation

réssio Baet en particu-
lier I &' ais, ayant des
iametres nettément plus conséquents.
‘i Si ion de BINDU est ensuite

. L'ceil devient moins bien défini,
‘imagerie micro-onde, ou le mur
parait érodé dans sa partie sud-
t sur I'imagerie TRMM du début de nuit
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BINDU au $tade de forte tempéte tropicale, présente une structure de type CDO et vient Sen(8er la pRase dintensification
Pendant ce temps, ANDO est sur le point d'étre déclasse en forte tempéte tropiailay sud-cSic MBBAGASCAR
CDO pattern for BINDU at severe tropical storm stage. It had started to rapidly intensify ond Wil CrosSGe Mikesho'd of tropical o
re trogcal storm stage and was on the conlrary in a decoying phose thr y shear spurheaghe! MADBGRECAA
du 9 au 10, que sur l'imagerie classique, FORMATION

ou I'cell se comble peu apres. L'imagerie
micro-onde du début de journée du 10
confirme la dégénérescence de |'ceil, qut
a disparu sur I'imagerie SSMI, & don€la
tendance a l'affaiblissement de lajper=
turbation, qui est déclassée enifarte tems
péte tropicale dans I'aprés-midi. Qutre la
présence temporaire deventSd'est=ud-
est en altitude ayantaffeCtéule systeme
(d'ou I'érosiongle I'ceilpar ce Secteur),
I'explication.de egt affaiblissément de
BINDU tient prabatié&ment pour bonne
partilansia trajegtoire Stivie par le phé-
nomene. Au'eouUrs des 24h précédentes, le
systéme ayen effet, progressé tres lente-
ment, sull a sud-est, avant de quasiment
stationner sur place en journée du 10.
Cette stagnation sur place, due au fait
que BINDU se retrouve alors en panne de
flux directeur, immobilisé en plein dans
le col barométrique de moyenne tropo-
sphere situé au nord du talweg mentionné
ci-avant, a probablement abouti a une
surconsommation énergétique et a uhe
baisse de plusieurs degrés de la tefpé-
rature de surface de I'océan sous-jagent,
provoquant une défaillance dans |"3lis
mentation énergetique du meteore.

Abondant dans le sens ge cetfe explica-
tion, le systéeme repart &ndhtensification
en soirée du 10, g€ renouveaw€oincidant
avec un redémargage de fa tempéte, qui,
désormais @U Cantactavec |a bordure sep-

On 2np January, while the disturbance which
had been monitored for the lost few days began
its intensification stage, which would earn it to
be named ANDO by the evening, an area of
persistent convection started to be followed
some 3 500 km to the east within the portion of
the ITCZ located north to northwest of COCOS
Island. The monsoon trough wos intersected
opportunely on the following night at the level
of latitude 9°South by a vessel sailing threugh
this area. The ship observations confirmed that
o closed clockwise circulation was.nowlisolated
inside the trough, with relatedwinosof 25
knots blowing on either side'0f the low pressure
centre that could themconfidentiypbé estimoted
around 1004 hPg, inasmuch aSithe ship'had
been transiting right néxtto it. An ERS2 swath
acquired ofew.houns later, disployed o derived
wind fieldeansistentwith the previous dota.
Thisstill weakiclockwise circulation associated
to.disorganised cloud and convective masses
woS'driftingitoward the west-southwest and
crossed longitude 90°East in the afternoon of
3rd January, thus entering the area of
responsibility of LA REUNION'S RSMC.

After this early convective maximum, the
convection vegetated throughout the next 48h
despite some temporary flare-ups. In the course
of the night of the 5th, a more important and
more concentrated cluster of deep convection
developed near the low centre. However,
another ERS2 swath acquired in the middiesnf
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rapide qui I'amenera au stade de cyclone tropical la nuit suvante

¢t ¢st au contraire ¢n phase de dégénérescence par cisalllement de vent d'ouest

n ikt LFf 3 P ARIO 1 b F i e Ao parmded Ba
[ Al the® some = ) was - Ty -

the night failed to detect @ny.signifieaat
strengthening of the clockiise gifculgtion
which looked elongtitedt. Even though this
promising impulse did ngt materfalise soon, it
would not endither& ond thedeepening of the
disturbaace, thougth quite slow, kept on going
leading to"Upgradethe system to the minimal
stage of tropicakdepression in the early night
of the'6th, A SSMI pass (Special Sensor
Microwave Imager) acquired a little while
earlier, had shown that the low-level
circulation centre had shifted quite far to the
east of the convection, and that the
disturbance thus remained under the constroint
of a moderate easterly vertical wind sheor in
accordance with its position equatorward of
the upper ridge present in the south.

After travelling over a distance of more than

1 500 km from its genesis area, on o gengral
westerly track, the disturbonce sped up dufing
the doy ond crossed latitude 10°S, heading
progressively more for the southWest
Benefiting from this slight change of trajectory,
the wind shear abated 0Sithe depréssion was
now moving closer todhe upper ridge 0xis
situoted neor lotitiide 15%5, On'the successive
microwave images,the weakening shear
materiolisét by'the low'eentre getting
progressivély closerfrom the convection, the
coupling phaseoccurring in the evening of 7
January when the threshold of tropicol storm
Stage woseonsidered as having been crossed.
At'the some time, ANDO was about to pass
closest to LA REUNION at peak intensity.
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quadrant of the low. However, on the 17th at '
dawn, the depression ex-BINDU went through yet
another brutal shift of track, dipping down
suddenly almost due south, quite for oh€od o
polar trough which was approaching
South of MADAGASCAR. Speedi

bacKeastward at the level of longitude 60°East by

he new subtropical high cell which was
spreading behind the trough. The high cell
subsequently slipped to the south and the low,
now caught by the easterly steering current

blowing on its northern side, turned back towa
the west on the 20th, thus coming back to

longitude 60°East where it recurved once agai
abruptly towards the south on the 2§st. Th
vortex of clouds which had remai -

up till now, vanished on the 22
associated low ended its life-cye
date filling up in front of

BINDU est passé quelques heures plus tét au sud de RODRIGUES.
Alors au stade de tempéte tropicale modérée, le météore s'affaiblit
rapidement sous I'impact d'un cisaillement de vent de nord-ouest. La

convection a presque disparu et le vortex de nuages bas se dévoile & t% 4

vers le fin voile de nuages élevés (cirrus en bleu). La circulatign dépressy
sionnaire, trés dissymétrique, a été parfaitement appréh@R@Se par uné’
orbite ERS2 concomitante, avec du coup de vent englife présent dans
le demi-cercle sud. Malheureusement, le diffusioméfié d'ERS2 tombe 38
ra définitivement en panne quelques jours plus tandipe permettan g
plus de délivrer ses précieuses informations. N 3
BINDU a few hours after its closest passage to the south o
Island. 5till ot the stoge of moderate tropicglsl
ropidly under the relentless blow of a ngiWes
hod nearly vanished while the low il
level cloud shield (cirrus in blue).
by an ERS2 swoth and exhibifed o'
winds only remaining withi§
scatterometer would underiilg

fon was nicely coptured
Iaaciale! pattern, with gole force
semi-circle. Unfortunately, the ERS2
80k down o few doys later, thus disrup-

g
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BINDU peu aprés son passage au plus prés de RODRIGUES (image éng nal proche infrarouge). Le météore, désormais

classé en tempéte tropicale modérée, subit les effets d'un cisaillement ve
ture nuageuse, avec un épanchement des nuages d'altitud
typique de ce genre de configuration cisaillée. En I'absenie

ture de nuages d'altitude, l'utilisation des “ancienngs’

les alignements de nuages bas visibles, pbuvent en
BINDU a short while after its nearest

When micro-wave imagery enabling

&l de vent de nord-ouest croissant. La struc-

¢ caractégigfique dohant au systéme I'allure d'une méduse, est
Blligad¢ micro-onde permettant de “voir” 3 travers la couver-
#8s consistant 4 appliquer des spirales logarithmiques sur

evice pour la localisation du centre dépressionnaire.

ORIGUES (neor infro-red channe. The meteor from then o downgroded
Wects of increasing northwesterly vertical wind sheor. The cloud confi-

h U upper level cloud shield is locking, the use of “old-foshionned™ techniques
r the visible low level cloud lines or bands may still be very efficient in order to

to of RO
to moderate tropicol storm stotus wos um@ﬂﬂw ! e
guration, with o charocteristic blow-gff of uppli king the system look like o jelly-fish, hod o typical sheor pattern signature.
of log

like the one consisting in thesuperim
E

=

locote the low centre. Y 0

h O

sionnaire, Celuisci redémarre a peu pres
au méme momentya environ 15 km/h,
en dirégtiomd&l'ouest-sud-ouest, sur
une trajectaire désormais gouvernée par
fe flux directéur des couches inférieures.
[&gisaillement demeure modéré jusqu'en
gours'de nuit du 15 au 16, mais l'arc de
cifrus qui apparait alors, du coté “au vent”
du flux d'altitude de nord-ouest, annon-
ce l'accentuation de la contrainte
cisaillée. La convection résiduelle est
cette fois rejetée loin au sud-est et le
vortex de basses couches devient entié-
rement visible. Les bandes spiralées de
nuages bas, encore trés affirmées, témoi-
gnent de la force des vents encore pre-
sents au sein de la circulation. Mais, du
fait de la vitesse de déplacément du'sys-
téme, qui a accéléré a une vingtaine de
km/h, la structure du ghamp'de vents est
trés dissymétrique, LeSnents réellement
forts, atteignantencore féweoup de vent
d'apres les,données ERS et"QuikScat
confortéeSiparumne observation de
bateatiine sont plus présents que dans
legSecteur sudde la circulation dépres-
sionnairé, L'ile RODRIGUES, située dans le
"bon’. demi-cercle, ne ressent ainsi que
Finflu€nce marginale du passage de la
témpéte tropicale (dont le centre passe
a 115 km au sud), avec des rafales maxi-
males de I'ordre de 80 km/h et de faibles
précipitations. Poursuivant son déplace-
ment régulier, et contournant désormais
la bordure nord-ouest de la cellule anti-
cyclonique subtropicale assez puissante
qui la canalise depuis 36h, la perturbg=
tion adopte un cap progressivement plus
sud-ouest, tout en continuantsdésaf=

faiblir, malgré la reconstitution, dans'a
nuit du 16 au 17, d'un solide bloc de
convection dans le quadrant sud-est du
minimum. Mais a I'aube de"Z, 18
dépression ex-BINDU va connaitre®an
nouveau décrochage brutal de, trajec-
toire, plongeant bruSquement quasi-
ment plein sud, asSez lgin a I'avant d'un
talweg palaire qui'se rapproche depuis
le sud de MADABASCAR. Accélérant a
plusfde 30'knt/h déns la nuit du 17 au
18, l&minimumdépressionnaire, désor-
mais éntré'én phase de transition extra-
tropicale, franchit le 30° paralléle sud
enmatinée du 18. Des vents assez forts
sont encore présents, jusqu‘a une gran-
de distance du centre, dans le quadrant
sud-est de la circulation, dans la zone de
fort gradient avec la dorsale subtropi-
cale. La dépression résiduelle n'aura
cependant pas le temps d'étre absorbée
par le talweg polaire qui transite, atté-
nué, au sud de 35°S. Refoulée en fin de
journée du 18, au niveau du 60¥meri-
dien est, par la nouvelle cellule antigy-
clonique subtropicale qui gagne a I'ars
riere, la dépression extratropicale
ex-BINDU reflue dans umprenier temps
vers |'est. Puis la cellule glisse.au Sud et
le minimum, repedis pagile courant d'est
circulant sur ga faCade nard, rebrousse
chemin yers¥ouest 18,20, avant de
retrouver I&60“méridien est et d'in-
curyeri@ nouveau abruptement vers le
sud @.ce Miveau, le 21. Le tourbillon nua-
geux, demeuré jusque-la bien formé,
devient évanescent le 22, date a laquel-
le\le mipimum achéve de se combler a
Ifavant d'un nouveau talweg polaire.
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intense ANDO, puis, enchainant
foulée, la formation d'un second cyc
tropical, BINDU. Mais apres ce
fanfare, mi-janvier, autune
en vue. Bien au contraire,

voir le jour en mo
se formant, ¢
du bassin g

Cyclone Tr
du 16 janyi

ATION

prés s'étre fait attendre, le démar-
rage de la saison cyclonique avait
été plutot brutal, avec le déve-
loppement du cyclone tropical

nt, sur I'Est
effet, tandis que

BINDU 3 lissement rapi-

se de BINDU, c'est-a-dire dans
nord de I'ile de COCOS,
apparaissant méme un pe
est, puisque, des le 8 janvie
diffusiométriques QuikScat d

ile RODRIGUES,

ncer d'étre suivi attentivement en limi-
nord-est de la zone de responsabilité du
CMRS de LA REUNION, a compter du 16
janvier. Mais pour remonter aux origines
de cette circulation dépressionnaire, il
faut revenir plus d'une semaine en arrié-
re, car le futur cyclone CHARLY est en fait
né bien avant cette date, quasiment sur
les mémes eaux qui avaient vu la geng

premic
lus au no

la
circulation fermée

indonésienne de SUMATRA.

Au

e

loppement significatif n'in-
ndant durant la semaine

1 février 2001 ommée CHARLY,

Intense TropicahCyclome « Charly » (16 January - o1 February 2001)

N OO

enfin son essor, dans |
janvier. En journée du
gagne en impo ient égale-
ment plus inten
La depression tropicale
ropicale |'aprés-midi

OLUTION

§

Aprés s'étre décalée la veille en direction
de I'ouest-sud-ouest, la perturbation a
adopté un déplacement méridien, quasi-
ment plein sud, durant cette journée du
19, avant d'entamer une trajectoire e
um se déca-  direction du sud-ouest en fin de jour

érale du sud-ouest. @ vitesse progressivement plus soutenue,
Il de tade végétatif jusqu'au  devenant supérieure a 15 km/h le lende-

)

suivante, ta

e convection, cette fois moins inorga-  légérement (a un peu plus def
se et plus prometteuse que les précé- vitesse moyenne),
, se développe dans les secteurs  ouest-sud-ouest, le sale
st 4 sud du minimum. Ce méme jour,  subtropicale, qaiten
ce minimum dépressionnaire, estimé a  a l'avant ! la tk
1002 hPa, a franchi le méridien 90°E,  blement
pénétrant officiellement dans le Sud-  du
Ouest de I'océan Indien. CA
Les données diffusiométriques (orbites
ERS et QuikScat) s'accordent pour affi- tude, en marge occidentale
cher des champs de vents dérivés pré- i, dans un environnement ou le
sentant une circulation assez lafge’et  cisailement vertical de vent demeure
élongée, avec des vents de I'ord rtN faible. Le flux sortant d'altitude est favo-
a 15 nceuds pres du ce n risé du coté polaire par la présence, au
tout au plus 25 nceuds.a loin sud-ouest de la tempéte, d'un courant jet
centre au sein des fl ts de  de nord-ouest circulant a I'avant d'un tal-
mousson et d'alizé. weg d'altitude atténué. Mettant a profit
La convection ure assez  ces conditions de développement favo-
fluctuante, avéc u cle e logi- rables, la perturbation s'intensifie a un
onceé a ce stade enco-  rythme proche du taux de développement
ontrainte cisaillée d'est  climatologique (soit un point par
le 16, faiblit le 17, tan-  I'échelle de Dvorak), temporairemen
a convection peut mieux s'or-  peu plus rapide dans la nui
un petit CDO irrégulier  Un ceil en bande déchique
al Dense Overcast), qui évolue  ainsi au matin dup20 j
is plus proche de I'axe de la dor-  assez mal défini su
le d'altitude. Au vu de I'épanchement  re classique jusgU main, l'inten-
des cirrus, la divergence d'altitude appa-  sité dugsyste illsant au stade
rait également plus favorable, de sorte  supérieu : péte tropicale
que le potentiel de cyclogénése devient  dura EN . Le systéme nuageux
désormais important. Classé en pertur-  es ite taille (moins de 250 km de
bation tropicale depuis le début de nuit r la partie centrale, a laquel-
du 17 au 18, le minimum dépression- ttachée une bande externe s'en-
naire ne se creuse cependant que t epuis les secteurs sud a ouest) et

lentement, et il faut attendre encore tion a la fois peu profonde et
de 24h avant de voir le systé présentée en quantité limitée.

épression rési-
U au sud des MAS-
évolue durant toute
e en phase avec |'axe de la

\
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en basses couches analysée par un miiele p@Meérique [ici champ de vent et flux 3 850 hPa du modele anglais du

UKMO), mgintre 'enchginement de circulations dépressionnaires présentes au sein des basses pressions assaciegs & Uegquateur mBtéorologigue. Quasiment tous les stades de développement pos-
sibles sgnt ré@igsentes, d&ia circulation cyclonique mature de CHARLY aux circulations les plus embryonnair@ekeles GERCellesg8quissées sur I'Est du bassin ou le canal de MOZAMBIQUE, en pas-

santgdfla perfilfation tropicale n'6.

Oathis Jfgahr_:n.’.‘ﬂr:, g ine loa-ievel Circulation supenmposed to the cioud octraly over the whole bosin (here Bhe RSB noNelLondstreamiing analysis of the British mode! of the UKMO), the cha'n of multiole clociwise
cHl 'ations extgtilag o'ong the ITCZ low pressure area is shown. Almast ol the poss ble development stoges are represenli, fromy@ matuPSRYCione CHARLY 1o the weokest ones, ke the embryonic circuiations draiwn in the easter
poR@ikihe bosi oFihe MOZAMBIQUE Channe! wia the tropico! disturbance n'6

MaSyapréS cette pause relative d'une FORMATION in the western and southern sectors of the low

gdemi-journée, 'intensification reprend
vigoureusement a compter de |'apres-
midi du 21, et en I'espace de 24h c'est un
gain de 1,5 point sur |'échelle de Dvorak
qui va étre mis au crédit de la perturba-
tion. Franchissant le seuil de cyclone tro-
pical aprés la mi-journée du 21, CHARLY
devient cyclone tropical intense le len®
demain en milieu de journée, puis atteint
dans la foulée son maximum d'ifitensité
en fin d'aprés-midi du 22 janWier, apres
un creusement estimé 3 35 hPa au'geurs
des 24h précédentes.¥igeil déchiqueté
visible |a veille, a gntréstempS@agné en
définition, tandisigue la cBavection alen-
tour se densifiait etdevenait plus inten-
se. Sur l'ijageri@ymicr-onde, I'eeil en
bandeassézlarge {120 4 150 km de dia-
metre) s'est entierement refermé, puis
Kceil ainsi gOnstitué s'est contracté, pour
présenterd I'arrivée un diameétre moyen
légeérement inférieur a 60 km. Autour de
cet ceil, les vents sont estimés culminer
a 185 km/h (100 nceuds) en vents moyens
sur 10 mn, pour des rafales maximales de
'ordre de 260 km/h.

Au moment de ce pic d'intensité, CHAR-
LY évolue en bout de dorsale d'altitude,
a l'avant d'un talweg polaire, plus prg#
fond que précédemment, qui vient dgper
le flux sortant d'altitude via son quadrant
sud-ouest. Mais cette situation divers
gente d'altitude optimale ne sera
qu'éphémere. Le météorgl qutdepuis le
matin se déplace plus &p gitection du
sud-ouest (la cellule anticyelenique de
basse et moyenne tropoSpheére étant
désormais poSitionnée.dans le sud-est

After having been delayed, the cyclone season
had storted rathérabruptly and vigorously with
the'development of intense tropical cyclone
ANDO, ond immediately after that, with the
formation of another tropical cyclone, BINDU.
But aftér this tumultuous start, in mid January
there wos no lull in prospect. Quite the
Bpposite ! The activity did not ease and o third
gyclone sprang up in less than three weeks, its
genesis taking place, like the previous one, in
the East of the cyclone basin. Indeed, while
BINDU was rapidly weakening in the vicinity of
RODRIGUES Island, and was subdued to the
detrimental effects of an increasing
northwesterly vertical wind shear, gnotheriow
centre was closely monitored from 16dgpuary
on the northeastern boundary of the.areaof
responsibility of LA REUNION'SRSMC
However, to find the origimof this.clockwise
circulation, one needs t0 go back oneweek
before thot, since to-b& Cyclone'GHARLY
appeared well before that'date, practically on
the same watersyhere BINDU had formed, that
is in the'northern sectorof COCOS Island, its
earlypeint of origin being traced back slightly
northeastwardthonks to the QuikScat's
scattérometerdoato which had revealed the
presence from 8 January of a small closed
circtlotion within the near equatorial trough
some 600 km southwest to the Indonesian
island of SUMATRA.

Yet, there was no significant development
during the following week, while the low drifted
towards the southwest. It remained in a
vegetative state until the 16th, when o new
convection blow up -better organised and more
promising than the preceding ones- developed

centre. On the same day, this 1002 hPo low
crossed longitude 90°E and officially enteged
the SouthWest Indian Ocean.

Scatterometer data (ERS oftl QuikScabswaths)
displayed derived wind fieldsaith assimilar
rather broad and elongated Girculotionlond
winds of 10 tod5 knotSneor thégentre,
reaching a maximumef 25knots quite for from
the centre withip thel€onyerging monsoon and
trade windhflows:

The relatéd cowection remained quite
fluttuating undergoing an expected fairly
marked ditmel cycle at that initial stoge. The
easterlyishear hindrance still present on the
16th abated on the 17th, while the convection
manoged to get organised around an irrequlor
CDO (Central Dense Overcast) which from then
on evolved closer to the upper ridge axis.
Considering the cirrus blow-off, the upper
divergence looked moreover improved so that
the cyclogenesis potential was now considered
good.

Although classified as a tropicol disturbariee
since the early night of the 17th, the low
deepened very slowly and one hod go woit for
onother 24h before the system realfteok off in
the night of 18 Jonuary. Duringsthedoy ofithe
19th, the convection gainédhin areal'€ktent and
also in deepness withinthe cémtea! CO0 whose
cloud tops became @older. Iithe afternoon, the
tropical depression mtensified iito a tropical
storm and vi@s nomed CHARLY.

EVOLUTIQN
After shiftingtowards the west-southwest on

the previous doy, the disturbance took on o
meridion-like trajectory, almost due south,

33
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during the day of the 19th, before it started to 'k n/h. A 20f this peak of intensity,
head southwestward in the late afternoon, ot o y0lving on the boundary of the
gradually faster pace getting above 15 km/h ahead of a polar trough which was
the next day. Then CHARLYucchmm’ little pping deeper into the low latitudes and
more (average speed slightly over 20 k boosted the upper outflow in the

while heading set up west-southmestw southwestern quadrant of the cyclone. But this
ofong the subtropical ridge whic optimal upper divergence situation would not
consolidating ahead the path of t 0s last long. The meteor which since morning had
the residual depression been moving more southwestward (the
progressively filling up in th anticyclone cell of low and mid troposphere
MASCARENES. being from now on located southeast of the
During this who jod, CHARLY remained system), was opproaching latitude ZD‘S'nd
ry of the upper soon toppled over poleward of the upper @

0 an environment of weak it would hence be facing now an i ~
vertical windshear northerig to no . P

21/01/2001 2302 UTC 4o

Sur ces deux images, acquises alors que le cyclone tro-
pical CHARLY était encore en phase d'intensification
(pression centrale estimée & environ 955 hPa), ont étg
superposées, outre des mesures de températures de
mer par satellite, des données issues de bouces déri-
. vantes. Un important programme international de
t mghrnf::‘.? bouges dérivarftts (PIBOI) Eétf initié il y a quelgues

sy de-structuring - années dans 'océan Indien, dans le but de gamb /

Taking advantage of these favourable
onditions, the disturbance intensified at a pace
close to the climatological development rote

: : - » . de données observées d
ie. 1 point pfr'o‘ay on the Dvopk scale), and ng stil visible on that n'rght- ;“:;i“;ﬂ;;:ﬁ”;i:r‘;[:"; ey
temporarily o little quicker during the night of rasticolly in the early morning of the ticipe activement, pour les |@fgages (eff

19 Jonuary. And so, a ragged banding eye n promptly disoppeared on the ::Ls;?u?céi:::::]; 1:-:.:; :
formed in the morning of 20 January. It ery, while microwave imagery s'est retrouvée da

remoined rather poorly defined on the classi icted eyewall erosion from its northern side. l‘:i;::gb ’M

satellite imagery until the followingyly, the same time some dry air wos injected sion de prég ¢

in the interval the system's intensity the system via the southwestern port of the le siége de g sion impressionnants (pou-
stabilised at the upper level of seycte tro kwise circulation and as the phenomenon el u::;?;:f::rf;:ﬁﬁ]anr

ifying (centrol pressure estmated ot obout
rimposed both satellite based sea surfoce
measures and drifting buoy data. An important
program for the Indion Ocean {IBPI0) was ini-

Il-siz was moreover arriving over cooler waters (25°C
Ipart  to 26°C sea surface temperature south of 20°S),
oll these adverse factors contributed to . st

g E F g o few yeors ogo aiming to enhance the avanlobulity of data
CHARLY's ."ﬂpl'd weakcmng which lost its statu wilfiW this huge metearologica! dato vord territory. Meteo-Fran-
of tropical cyclone in the middle of the night o ce is actively participating fo this program for deployment fbefo-
the 23rd. ie. ﬂ”"l" about 30h after in re the cycione season) and equipment of the drifters with baro-

E r 1 E meters. In the case of CHARLY, one of these dnifters experienced
peak intensity. Simultaneously, its tra the western and then -h later- the northern port of the eye-
wall. For just o few km slight difference of situation, o pressure
drop of olmost 20 hPo was recorded between the two obsenvo- '
tions, 05 @ consequence of the impressive pressure grodient gars-
ting within this eyewall orea of the cyclone (for mature cyclones

pressure gradient may eosily exceed 1 hPo/km)

storm stoge. The cloud system#o

afternoon of the 21st, CHARLY became an

intense tropical cyclone in the middle of the du systéme), se rapproche en eff

following day and soon after, reached its configuration of o paralléle sud et bascule du coté po
intensity peak in the late afternoon of 22 modera that CHARLY passed de la dorsale d'altitude, se

January, a 35 hPa central pressure fall being south'e in the morning of lors confronté a un accr ent du
an 8 days ofter BINDU, but cisaillement verti ente

assessed during the previous 24h. The ragged
eye visible on the previous day, had become % ith'practically no influence given its
]

better defined in the meantime, while moteness (CHARLY's centre at more

surrounding convection had become defiser and an 320 km offshore at its nearest point of

more intense. On the microwave imagerypthe ssage).

rather lorge banding eye (120 km to 150 k A few hours later, CHARLY was downgraded to

diometer) had completely closed up. The eye moderate tropical storm. The low-level centre ; 1577, 0 _

thereby built subsequentiy was now fully exposed outside the residual signes d'affaiblissement des

with an average diomete convection which wos shoved quite for away au 23 janvier. Cette amor-
into the southeastern quadrant on the following tructuration encore ténue, I'ceil
night. The residual vortex of low clouds, now meurant visible cette nuit-1a, s'accélére
totolly visible and still well formed at dow utalement en début de journée du 23.
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L'ceil disparait rapidement sur I'imagerie
visible, s'érodant par le nord sur l'ima-
gerie micro-onde.

Comme dans le méme temps, de I'air sec

est injecté dans le systéme via le
ouest de sa circulation dépression
et que le phénomene arrive, q
sur des eaux plus froi
25 a 26°C en surface
tous ces éléments défavo

guent pour pro er un affaiblissement
dés lors rapide de RLY, qui perd son
tr | des le milieu

soit une trentaine

ession jusque-la responsable de I'at-
traction du météore plus en direction du
sud-ouest a cessé de l'influencer, tandis
qu‘une nouvelle cellule anticyclonique
subtropicale gagne au sud.
C'est avec une configuration caractéris-
tique de systéme modérément cisaill¢
que CHARLY passe au sud e |
RODRIGUES en matinée du 24 janyi

cette fois quasiment sans |
la possession mauricieane, ¢

lle, qui se voit rejetée assez
quadrant sud-est la nuit sui-
tourbillon résiduel de basses
couches, dorénavant entiérement visible
et encore bien affirmé a l'aube du 25,
perd rapidement en vorticité, malgré une
reprise temporaire de la convection a
proximité sud-est du centre en journée,
Déclassé en simple dépression tropicale
dans I'aprés-midi de ce 25 janvier, le
vents forts étant cantonnés dans le d
cercle sud de la circulation dépres
naire, CHARLY vient de ralentir bru
ment, au niveau du 25° paralléle sud,
vitesse de déplacement c t sous les
10 km/h, alors qu'elle t encore

les 25 km/h la nui nte Avec la
présence d'un ghamp étrique
devenant as m@, le flux direc-
teur de basSes eouc ui dirige désor-

nglué dans ce marais barométrique. Du

726 au 29, il se meut a vitesse réduite (5

a 10 km/h) dans les parages du méridien
55°E, connaissant plusieurs changements
de cap et points de rebroussement. Une
cellule anticyclonique s'est reconstituge
loin au sud a compter du 27 [ccntrelt

sud de 40°Sud) et fait obstacle a to

descente vers le sud, piégeant I
ment |I'ex-CHARLY a quelques ce es
de km au sud des MAS N

Durant tout ce lap

se maintient rema ien,
avec une pression ce uasiment
inchangée. D perdure loca-

, dans la zone
avec les hautes

de maniére morcelée, jus-
iles sceurs de MAURICE et de La
N, y amenant quelques précipi-
s significatives.

uation se débloque le 29 janvier.
Aprés avoir atteint le point le plus occi-
dental de sa trajectoire, le petit minimum
effectue une boucle et redémarre en
direction du sud-est. |l tend a se combler
quelque peu dans le méme temps. Repre-
nant assez brutalement de la viteSse, i
accélére jusqu'a plus de 35 km/h

anticyclonique pos
polaire, il a cependan

ste al le 31 janvier,
' sud, se trans-
oN.0 [ ce front froid,

fiVre ensuite son €loigne-
yennes latitudes.

st du bassin cyclonique, trajectoire
presque parallele, plus réguliére toutefois
que celle de son prédécesseur, le faisant
également passer au sud de RODRIGUES
en phase d'affaiblissement, puis évolu-
tion temporaire au sud des MASCA-
REIGNES, avant évacuation vers le domai

teo

the 25th rapidly lost vorticity

25 km/h on the previous night). With a
ic field becoming fairly slack in the
low-level current which was now

ng the sheared vortex become weak and
unsettled. The track of ex-CHARLY's remnants
became erratic as the low pressure centre was
caught in the middle of this flat barometric field.
From the 26th to the 29th, it moved at reduced
speed (5 to 10 km/h) near longitude 55°E and
went through several course changes and turning
rounds. From the 27th onwards an anticyclonic /

and prevented any southerly course, t
ex-CHARLY a few hundred f

gnds Where it brought significant rainfall.
The situatien unfolded on 29 January. After
wngthe westernmost point of its track, the
low made a loop and headed off again
towards the southeast filling up somewhat at the
same time.
It suddenly picked up some speed (which
exceeded 35 km/h by the afternoon of the 30th),
racing down towards the south-southeast ahead
of a cold front. Then it braked vigorously upaq the
arrival of the anticyclonic cell coming behi
polar trough but had enough time to merge wi

the frontal system on 31st January, level of
latitude 35°S, and as a wave of this t
moved off towards the 1

,

G




ne extratropical. Ayant,génnu e gene-
se encore plus laborieuseigue BINDU, il
aura cependant gulming a une intensité
supérieure, devenant e séeond et dernier
cyclopé tropical inténse de cette saison
cyelonique 2000-2001, et prenant ainsi
rang justé'derrierée ANDO pour ce qui est
de |I'ntensité maximale atteinte.

Il est a Mpter que du 21 au 24 janvier
2001, période correspondant a I'apogée
de CHARLY, puisque incluant toute sa
phase mature de cyclone tropical, un
autre systéme dépressionnaire a été suivi
simultanément. |l s'agit de la perturba-
tion n°6 qui, durant ces quelques jours,
a évolué entre la cote est de MADAGAS-
CAR et le secteur ouest de LA REUNIONq
Ce systeme éphémere et de faible intens
sité n'a pas été retenu au bilan final de
la saison cyclonique.

Il s'était formé a partir d'ung/Zone de
convection développée depuis le 19 jan-
vier dans un environnement fortement
divergent en altitudes Ce n'€st que 48h
plus tard, le 21 janVviefgt'un petit mini-
mum dépfessionnaire devenait décelable
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En haut : le cyclone tropical intense CHARLY & son apogée suflé Centre @u bassin tropical de I'océan Indien Sud.
2 300 km plus a 'ouest, la perturbation tropicale n"6 est entgiee &n cours'gedéveloppement entre MADAGASCAR et LA REU-
NION. En bas : 24h plus tard, CHARLY est en phase de dégén€scence rapiie, sous I'impact d’un cisaillement vertical de
vent croissant au sud du 20° paralitle sud. Quasiment &la mémM@latitude, |a dépression tropicale n*6 est également en
voie d'affaiblissement, subissant les effets d'un cisaillément™atical B8nent auquel elle ne peut de méme résister. Le centre

du vortex cisaillé apparait clairement en Wrdure dilip foyer d&8bnvection qui vient de se former & proximité sud. S'éten-
dant loin a l'est, les masses nuageuses associibes 4 @gystéme déiessionnaire influencent encore LA REUNION, aprés y
avoir provoqué des précipitations localemént forties |2 nUibpiécidente.

Above :Intense tropical CHARLY when aboutio reach peak intensity intheimiddle of the South Indian Ocean cyclone basin. 2300 km west-
ward, tropicol disturbance n'6 wos still deybloppWgibe tween MABAGASCAR and LA REUNION.

Bedow : 24h later CHARLY was on o ropid @rmfﬁ grend, undergoing increasing vertical windshear south of lotitude 20°5outh. Roughly at
the same lotitude, tropicol depressian n'6 woSilso oboT0 weaken while unable to resist its own sheored environment. Within the sheared vor-
tex the low level circulation center 5 i MR 0n the northern edge of the recently bom convection. Extending for to the east the cloud masses

associated to this depressigfWeRRiasil! influénelngiLA REUNION ofter subjecting it to heovy roin on the previous night

intensity wnd and last
' t ne of the 2000-2001

cyclone sea ing just behind ANDO in
imum of intensity.

te is that from 21st to 24th January,
which was the period corresponding to
CHARLY's mature phase of tropical cyclone,
another depression was monitored at the same
time. It was Disturbance No.6 which during the
same period was followed between the east
coast of MADAGASCAR and the western sector
of LA REUNION. This short-lived system of weak
intensity was not retained in the final

season record.

It formed from on area of convection th

started developing on 19 January within o
environment of strong upper dixergence. It was
only 48h later, on 21st Ja a weak low of the low), which brought heavy rain (about
100 mm in the North and East, with a 50 mm
peak recorded within 90 min ot Cap Bernard

centre became discerpible r awy from

the eastern MolagaSy coast, nanjary.

While the dis first dnifted towards the

east, on llow intensified to the Saint-Denis).

minimum stage of tropical depressio
remained its peak for about 24h befoge i

22 January, when the
reached the easternmost

st of LA REUNION, the island was

to the system (whose associated cloud mass

outside the western part of the capital city of

mporarily concerned by a cloud band linked

was mostly concentrated in the eastern sector

non loin deda cote est'malgache, au large
de Mananjary/Se décalant dans un pre-
miertémps Vers'est, la perturbation se
creusait Jusqu’'au stade minimal de
dépression tropicale le lendemain, sum-
muam de Son développement auquel elle
se maintiendrait environ 24h durant,
avant de commencer de s'affaiblir sous
I'effet d'un cisaillement vertical de vent
d'ouest-sud-ouest (pourtant trés modé-
ré -inférieur a 20 nceuds a priori). Dans
le méme temps, le minimum dépression-
naire rebroussait chemin vers |'ouest,
commencant de se combler avant d'avoir
rallié la cote malgache, qu'il traversait au
sud de Mananjary en journée du 24,avant
de se dissiper ensuite sur terre.

Durant la nuit du 22 au 28 4anvier, qui
voit le centre dépressionnairéatteindre
le point le plus oriéntal’de'sa trajéetoire,
se rapprochant ainsi"@ moins'de 330 km
a l'ouest de LA REUNIONycette derniére
est temporaifementtouchée par une
bande nuageuserattachée au systéme
(dontJ'essentiel dé la_masse nuageuse
est @oncentré dans le secteur est du mini-
mum).et subit de fortes pluies (de I'ordre
deéula tentaine de mm dans le Nord et
LEst, avec une pointe mesurée de 50 mm
en 1h3Qau Cap Bernard a la sortie ouest
de la capitale St-Denis).
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Dépression Tropicale

du 30 janvier au 6 février 2001

4 y

FORMATION

n cette fin janvier, les cartes
d'analyse en surface indiquent,
depuis déja plusieurs jours, la
présence d'une large circulation
dépressionnaire quasi stationnaire aw sud
des CHAGOS. Dés le 24 janvier gn Tait,
un minimum était isolé sur les"ehamps
dérivés de QuikScat uW'peu au nord du
point 12°S/82°E. Une vast@zoneid acti-
vité convective modéree et fluctuante|
trés morcelée, était présente alentour.
Ce minimum, stable @& 1003hPa, dérivait
ensuite aueours destrois jours suivants
en direction de&fouestssud-ouest, pour
finalemeéntvenicse positionner, a comp-
tér du"27 janyier, dans les parages du
point 13.85/72'8E, soit a plus de 650 km
au sudede DIEGO-GARCIA. |l stationnait
plus ou moins sur place les jours suivants,
sans évolution significative. A partir du 29
janvier, on commencait a noter un début
de baisse du champ de pression, coinci-
dant avec un renforcement affiché sur
les données synoptiques et QuikScat, des
flux convergents de mousson et d'alize
de part et d'autre de la circulation
dépressionnaire, notamment en liaisgn
avec une poussée anticycloniquedu coté
polaire. Simultanément, ugffegain cer=
tain de I'activité perturbég était obsér-
vé, méme si la convection démeurait trés
chaotique et inorganisée.
Le 31, la baisse dusehamp de pression se
confirme et s‘@mplifie au taux estimé
d'un hPa _teuteSles 6hi'Un bateau pas-
sant dans les parages, permet d'évaluer,
avegun Bon degré de confiance, la pres-
sion céntralea 997 hPa en fin de jour-

née, momentothle Minimum franchit le
15° paralléle sud, émdécalage lent depuis
la veillg,endigéetion du sud-sud-ouest.
L'orbite QuikScat acquise a ce moment
précis, permeét d'affiner mieux la structure
ddchamp de vents et de la circulation
gdépressionnaire associée. Celle-ci, extré-
mement large, s'étend sur plus de
1 500 km d'extension horizontale et pre-
sente une plage centrale relativement
étendue (200 a 250 km de diamétre) ol
les vents sont trés faibles, entourée d'une
couronne de 350 a 400 km de largeur
moyenne ou régnent des vents de 20-25
nceuds de vitesse moyenne, couronne
vers laquelle convergent les alimeénta-
tions d'alizé et de mousson d'intensite
équivalente, voire |égérementSupericu-
re (possibilité de grand fraislocalisé
notamment du coté moussen). Ce sys-
téme dépressionnaire présente alors
toutes les caractéristiques d'une& "mon-
soon depressign’, dontla tradugtion fran-
caise littérale speu satisfaisante- est
“dépression de mousson'.

Surdimagerie satellitaire, la circulation
tourbilennaire plus affirmée commen-
ce.a se matérialiser par des débuts de
gourblre au niveau des éléments nua-
geéux, mais |'activité convective apparait
tres réduite, se limitant a des foyers rela-
tivement disséminés gravitant autour du
noyau central de la dépression. La nuit
suivante, quelques bandes nuageuses
convectives se développent cependant
et un léger gain de vorticité est validé
au vu de l'orbite QuikScat du début de
journée du 1* février. Au sein de la coli-
ronne de vents évoquée supra, du grand
frais est désormais estimé étre présent
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sur plus de la moitié de la circulation
dépressionnaire. Malgré la structure tres
particuliére de ce systéme et en particu-
lier I'absence de vents forts prés du
centre, cette dépression de moussen est
alors classée en dépression tropicale.

EVOLUTION

Aucune évolutiomynotable n'est ensuite
relevée au colirs des,36Misuivantes. La
convection demeure trés fluctuante et
présente enquantité tréslimitée au sein
deda eirculation dépressionnaire, qui
conserve glgbalement la méme structu-
re,avec une pression centrale stabilisée
a 996 hPa. Le tout se décale en bloc en
direction du sud-sud-ouest, le seul chan-
gement concernant la vitesse de dépla-
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La dépressign tropicalén®7, peu aprés son passage au plus prés de RODRIGUES (pressior
tenshques darigine de Sdeépressiairde moussan” [voir détails page suivante)
Fropical depressign "7, & few hours after ist nearest passage to RODRIGUES Island (central pressure estimated af 995 ) Folabb Sl DO P 5 quite unusuol 5y

jenes i o8N monsaon depres

cémentyqui a sensiblement augmenté,
oscillant désormais entre 20 et 30 km/h.
Au sud se présente, en effet, une faiblesse
importante dans le champ de pression,
avec le talweg au sein duquel le mini-
mum résiduel de |'ex-CHARLY continue
d'étre évacué vers les moyennes lati-
tudes.

En fin de nuit du 17 au 2 février, la t#a-
jectoire coupe le 20° parallele sud, 2
quelque 500 km a l'est de |'Vle
RODRIGUES, puis s'infléchit en direction
du sud en fin de journée dg*2%et du sud-
sud-est en fin de nuit suivapte, demeu-
rant tres méridienp®WA Vitessefccélé-
rée (la vitesse de déplacement excédant
les 35 km/h eWjeurnge du'3), le systeme

FORMATION

At the end of Jonuary, sea Stirface analysis
charts had beenndicating for several days
olreagy the presence of@ brood, nearly
station@ey low dirculation south of the CHAGOS
Archipeloga.Actually, from 24 January, a low
centre Was fotmd on QuikScat's derived wind
Pields@ little to the north of 12°5/82°E. A large
area of moderate and fluctuating convection
was present nearby, but with the cloud activity
oppearing really broken. The low centre, stable ot
1003 hFo, then drifted towards the west-
southwest during the next three doys and finally
positioned itself near 13.55/72.5E on 27 January,
1.e. more than 650 km south of DIEGO-GARCIA
It remained more or less still on the following

days with no significant evolution.

From 29 January, one could notice some pressure
fall initiating within the pressure field coinciding
with enhanced monsoon ond trade winds
converging inflows displayed both BaduikScat
and synoptic data on either side of thé'Glackwise
circulation, especially poléwod in Canjunction
with @ high pressure surge. S\ultoneotiSly, some
revival was observedswithiythe tisturbed
activity evethoughithe convégtion remained
very chaotic and'disorganised.

On the 31Stthe pressuce folbwes confirmed and
amplifiedot théestimated rate of 1 hPo every
6MA shipping vessel cruising in the area enabled
to.assess quite confidently the central pressure
at 997 hPa inthe late ofternoon, ot the time
whea'the low centre crossed latitude 15°S,
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continue de contourner |a dorsale de
moyenne tropospheére présente a I'est et
se rapproche alors du 30" paralléle sud.
Le contexte devient alors plus barogli
avec en particulier un environneme
le cisaillement vertical de v
ouest s'accroit, et un océan s
également plus froid. Dé
2 au 3, la structure n

ment de mani
rie satellitai

minimum dépressionnai-
attestent les valeurs de
ression d'une bouée dérivante située sur
30 paralléle sud, et a une centaine de
km a I'ouest de laquelle le centre dépres-
sionnaire passe en cours de nuit du 3 au
4. Le champ de vent, tel que bien décrit
par les données diffusiométriques des
deux orbites QuikScat du 4 février, a réagi
logiquement a ce creusement (la pr

sion centrale étant estimée dgc n
jusqu'a 985 hPa en fin de mating .
Les vents se sont renforcé ani

de vent dans les secte est
de la circulation g e, voire
adrant

nt ténd a se

du fait de I'arri-

ansttant au cceur des Terres
ntre les iles d'AMSTERDAM
UELEN.

Outre le renforcement du gradient, I'ad-
vection de cet anticyclone a une secon-
de conséquence, cette fois sur la trajec-
toire de la dépression n°7, classée
extratropicale depuis la veille. N'ayant
pas eu le temps d'intégrer le talweg qui
I'aspirait précédemment, la dépression a
en effet été stoppée brutalement
sa progression vers le sud-sud-est par

rapidement au sud et
mum dépressiongal

a la mi-journéetgu 4,
direction e

IS incurve en
lus tard, acce-

4

inds nted, namely on the monsoon
re converging towards this crown. This
n displayed hence all the features of o

buoy situated on latit whenthe
depression”. depression passed ighbourhood,
the satellite imagery, the enhanced vorticity ] cking ot o km oway in the
materiglised into incipient cloud curvature but he followiiag night on the 3rd. On 4
e

This transition came with o deegéni
as testified by the pressure fa

the convective activity appeared very limited Il documented by the
and only involved scattered cloud patches r data derived from the two
orbiting around the central core of the s acquired that day) reacted as
depression. However, on the following night, is deepening of the depression
some cloud bands of convection developed and ntral pressure being estimated to drop to
slight increase in vorticity was confi Pa in the late morning of the 4th). The
QuikScat pass acquired in the early d jinds had strengthened noticeably now
February. Within the wind crow t reaching strong gale force in the southern to
above, near gole force wsfs we southwestern sectors of the clockwise

on over half the clockwi: jon.

the very unusual

due to the arrival of o high pressure cell
transiting in the middle of the Southern French
territories between the islands of AM.

circulation, and even possibly storm force in the
southwestern quadrant. In this sector, the
nds near gradient indeed tended to tighten significant

ond KERGUELEN.
Beside the strengthening a'tht ro
outstanding evolution to be advection of this anticych
noticeghin the next 36h. The convection this time on the t
gined very fluctuating and was hardly had been lo

nt within the clockwise circulation which
the whole kept the same structure with a

ntral pressure stabilised ot 996 hPa. The whole ottracting it
block moved south-southwestward, the only -southeast its forward motion
change occurring to the speed of movement in the late night of the 3rd

which had considerably increased, now
oscillating between 20 and 30 km/h. Indeed,
the south, there wos an important weakness
the pressure field with a polar t in

south and then shoved off, the low centre turned
westward at reduced speed and then took

the residual low of ex-CHARLY kept off southward in the middle of the doy of the 1
cleared towards the mid-lotitudgs: 4th, before recurving southeastward 24h later, ' |
At the end of the nighgof 1st speeding off ahead of another polar trough.

Meanwhile, the depression had partially filled,
and the related cloud vortex, from now on

almost void of any convection, remained well-
defined though. However, after the cl
passage of the system to AMSTERDAM (over

cut through latitude 20

RODRIGUES Island, and the.
' e2
t e end of the

ping o meridion-like

km off west), the low would dee in and
ce (the speed of go through another lifecycle as o titudes
ding 35 km/h in average on the disturbance.
m continued skirting around the

The depression system+
ond approached latitude 30°S. effects on *c basi
Then the environment became more baroclinic, southern lati NG
.
h

with namely an increasing northwesterly vertical intensity K extratropicol
windshear and cooler underlying ocean. As o d wo
fi

omai ile’'namely for its genesis
result, in the course of the night of the 2nd, the tly observed in the basin even
soon depressions develop at times in
Sou t Indian Ocean (that was the case
ing season with the cyclogenesis of
Al.

obvious way on satellite imagery assuming the
typical pattern of o moderately northwesterly

cloud structure of the system evolved in an
sheared system in extratropical tmnsftb
C) )
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La dépression n*7, aprés transition extratropicale £t cretsement [pfession au centre estimée 3 985 hPa). Bien que présentant désormais une configUration.nuageuse,d'allure trés différente,
le champ de vents associé présente des ca@ctéristiglies assez SiMilaires de celles d'une "dépression de mousson”. Au renforcement prés de la circulation dépresSighnaire] plis creuse, on retrou-
ve une plage centrale de vents faibles entourggd'un'ilige anngh'ge vents forts (s'étendant plus loin au sud, dans la zone de fort gradient avegune celllile apfityclgnique qui transite au sud)
Depression N°.7, as seen after having completed extratropical transition and deepening (centrol pressure estimated at 985 hPa). Though displaying o very differehit tlowd parfemifow, the mlated wind field exhibited quite
similor charocteristics compared to that of o “meaSoon depr®Siian ” (oportfrathe enhanced clockwise circulation around the deepened low), with a centrol area of weakéfiyingSsurrotadled by lorge ring of strong winds (which
extended further south due to the increasi@preSSilie arodient Milh o high cell transiting to the south)
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DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)
TD: Tropicol depression [wind < 34kt)

BB 17 : Tempéte tropicale modérée a forte (33 < vent < 64kt)
IS : Moderate to severe tropical storm (33 < wind < 64kt) |

-1 B CT: Cyclone tropical (vent > 63kt) ..

IC: Tropical cyclone (wind > 63kt)

Ml Dépression extratropicale Extrotropical depressigin

B Dépression se dissipant Dissipating depressigif

M DS : Dépression subtropicale SD:Subtropidal depression
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La dépression n'7, lors de sa phaseide transition extratropicale (avec cisaillement de vent de nord-ouest).
Depression N°.7 during extralropical transition phase (with northwesterly vertical wind sheor)
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Cyclone Tropical

du 4 au.13 mars 2001
Tropical Cycloney Deér@y (04 - 13 March 2001)

PREAMBULE

prés un mois de janvier dense en
activité perturbée sur le bassin
cyclonique, avec trois systémes
baptisés ayant tous atteint le
stade de cyclone tropical, dontdde ux
cyclones intenses, et au total cing Sys-
témes dépressionnaires tropicauxayant
été suivis en l'espace de cing'Semaings
(le dernier systéeme, de type “Mensoon
depression”, concernant pouriliessentiel
les premiers jours dié mois de fevrier), le
cceur habituel de Ia'saisomcyclonique
va présenter un“énerme “trou”, sans la
moindre velléitéde cyclageneése.

Aprés |'évacuation, début février, du sys-
teme dépressionnaire n*7 vers le domai-
né extratropical{30° paralléle Sud fran-
chile 3) 4! faudra en effet attendre un
ma@is avant de voir se former, le 4 mars,
le;minimum dépressionnaire qui don-
nera ensuite naissance, quelques jours
plus tard, au cyclone tropical DERA.
Durant toute cette période, habituelle-
ment trés productive, non seulement
I'activité perturbée sera inexistante, mais
c'est carrément la présence nuageuse
dans son ensemble, 3 commencer pag
I'activité convective, qui va se faife
excessivement discréte a |'éehelle du
bassin.

Cet environnement anormalement seg
et stable a grande échelle n"a"passéte
sans conséquence, LA REUNION a ainsi
connu une phase de Sécheresse mar-
quée, annulant tous les bénéfices de la
pluviométrie de janvier (suite au pas-
sage d'’ANDO). Des records de pluvio-
mégrie'sant tombes, comme a Cilaos, ou

b N,

7,

-

ce mois de fevrier 3 été e plus sec de
ces 50 derniéres années (soit depuis le
débutideS'mesures en fait), avec seule-
ment 25 2umm recueillis !

Arce mois defévrier hors norme a cor-
respondu, d'un point de vue purement
synoptique, une situation en surface
marquée par la présence affirmée et
durable des hautes pressions subtropi-
cales sur la zone, plus particulierement
durant la deuxieme quinzaine du mois.
Une vaste cellule anticyclonique sub-
tropicale s'est alors installée de MADA-
GASCAR jusqu'au Sud-Est de I'océan
Indien, sa partie septentrionale s'étalant

(satellite Meteosat 5, composition colorée de canaux visible et infra- rnugt]‘ nhalt ens0i
si ce n'était la date a laguelle elle a été acquise. Il est en effet rare et lﬂwFlﬁ de
Indien quasiment dénué de toute activité nuageuse et convective, ce en r de
dérant que cette image ne constituait pas un épiphénoméne isolé, @

lement séches et stables qui ont régné sur le bassin durant la majturbpartlc

sur toute la partie tropi¢ale 'de,|'océan
Indien Sud, jusqu'au nivéau du 10%paral-
léle sud. La ZCIT gstainsi réjetée trés au
nord et a peing eSquisSeé, avec une “acti-
vité" convective exceptionnellement
réduite et se'ggsumant a quelques Cb
épars présents, du coté équatorial, au
nord'de 5°S.

Cette Stuation s'est traduite par des
anomalies de pression remarquables sur
1a zone : + 2,8 hPa par exemple pour le
mois de février a LA REUNION (a la sta-
tion de Gillot, comparativement a la
normale calculée sur la période 1971-
2000). Dans le méme temps, la présen-
ce d'un talweg de mousson extréme-
ment marqué sur le Nord de I'Australie,
s'est accompagnée au contraire de press
sions excessivement basses sur le Nord
et le Centre du pays, 'anomalie négati-
ve de pression culminant a plus des hPa
dans le secteur du désert de'GibsonsA
Darwin, ou I'anomalig ne serapourtant
“que” de -2,9 hPa, il fallaif remonter a
1883 pour retrouverdine pression
moyenne mensutll@inferiéure a celle de
ce mois de févrien 2000,

Ce cantraste exacerbé de part et d'autre
de I'océan Indien Sud s'est répercuté au
niveaude ¥activité nuageuse et pertur-
Oéepimpertante en zone australienne et,
auicontraire, anormalement faible sur

u:ﬁ dl*' en remarquable,
Ac ha ~Quest de I'océan

Saison &Hh ique, surtout consi-
présentative des conditions anorma-
;rn:us de février 2001.

A really unusual lenient month of February in the mw&mmm Halit been ocquired ot another dote, this sateflite pictu-

re would not have attrocted ony special interest. But it 5 indeed Hgnd U
void of ony cloud and convective octivity in the middle of mmmtrnd
obnormally dry ond sﬁbk conditions which featured the situation mast
xm

on epiphenomenon or a temporory lull but was representati
of the time all-pervoding over the basin during the month of Fe

qﬁnr fo see the SouthWest Indion ﬂmn bosin olmaost

.....

o
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DERA : une intensification explosive dans le canal dd MOZAMBIQUE Le météore est au stade de forte tempéte tropicale au moment de cette image, aprés Un déweleppenm&it.hors norme au cours des
heures précédentes. L'eeil mal défini qui s'est aliisi form&8e rapprocheiie I7le d'EUROPA. 24h plus tét, le systéme dépressionnaire n'était encore qu'une simple pertuiBation WBpicale WOk image page 48)
DERA : an explosive intensification in the MOZAMBIQUE Chanel. A the (e of this image the meteor was classified as o severe tropicol storm, after an outstond ngdicvelopmgnl dudiey the gievious hours (breaking all usuo
rules). The poorly defined eye thus formed was now ibed whardsm Isiapd 24h earlier, to-become DERA was o mere tropicol disturbance [see imoge on poge 48]

le Sud-Ouest de I'océan Indieny La pépio-
de de totale inactivité cyclemigue qui en
est résultée entrefle début février et le
début mars, pour trés inhabituellg'et aty-
pique qu'eliesait, n'est"Cependant pas
sans précédents. Depuisigdébut de I'ére
satellitaire 19962), deux saisons cyclo-
hiques avaiént déja présenté un carac-
tére équivalent, a savoir la saison cyclo-
NiqUeT975-1976, dénuée de toute
perturbation entre le 29 janvier et le 9
mars, et la saison cyclonique 1982-1983,
historiqguement la moins active de toute
cette ere, qui avait pris carrément fin
des la mi-janvier.

Enfin, il faut noter que I'absence de cyclo-
genese et ces conditions d'ennuagemént
et d'humidité anormalement failles
observées sur le bassin en ce mois de
février 2001, ont coincidé avec le transit
sur la zone de la phase d'ipactivité d'une
oscillation intra-saisonniére dé Madden-
Julian, dont le signal@'été, encette occa-
sion, remarquablement fost tout au long
de sa progression.versikestsLa phase acti-

"

PREAMBLE

After a dense January month full of

gt
‘
L W

e,

w; NDO's event). Drought records were
broken, like in Cilaos, where this February

disturbances on the cyclone basin with three W month had been the driest in 50 years (i

named systems which all reached lﬁ;};rgﬁ 0 rT'-:i
cyclone status, two becoming intense
cyclones, and altogether five tropfealisys
having been monitoredWwithinfive weeks
last system, of “monson depcesSion’dype
concerning mainly thgarly doys,of
the very heart of the cycloge season went
through a pegiad of Qyclogenesis void.

After themithdraWahof depression N°,7
begfr_;__q_ﬁ:g of &iuaw @m the tropical domain
(latitud@B0°S crossed on the 3rd), one whole

o i

{ monthyotld elapse before a low centre formed

'?_gn the 4th to éventually give rise to tropical
cyelonie DERA a few days later. Throughout that

swhole, usually very active period, not only was
4" the cyclone activity non existent but even the

cloud presence (including the convective
activity) was almost nil on the basin.

This widespread, unusually dry and stable
environment was not without any
consequences. Indeed, LA REUNION went
through a drought which cancelled all H::f‘
i

_‘;5,& £y % K

% h‘?&"fuaﬂy since the beginning of recorded dato)
ical % with only 25.2 mm recorded!

To that out of norms February month
corresponded, on a purely synoptic viewpoint, o
surface situation marked by the firm, durable
presence of the subtropical high on the areo,
especially during the second half of the n% .
when a large subtropical anticyclone had "%,
settled from MADAGASCAR to the SouthEost %

thus thrown back far tog /
made barely visible as’disp
reduced mnﬁg ve dgtivi

(teStcained to the
£5°S,

‘on the orea : + 2.8 hPa for instance
lary month in LA REUNION (ot
fi, compared to normals over the

_.;,E*s,, 7182000 period). At the same time, the

N\
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presence of a pronounced monsoon trough over
northern Australia was accompanied on the
other hand by extremely low pressure over the
North and Centre of the country, the negotive
anomaly culminating at over 5 hPa in the
Gibson Desert. In Darwin, where the pressure
anomaly would be “only” -2.9 hPa, One hosta
go back as far as 1883 ta.find a mantiy
average pressure lower thaq that.of Februory
2001!

This contrast exaigetbated on either part of the
South Indian Océamhad an impact on the
cloudaetivity which whileVery important in
the Australign area'was unusually low in the
SouthWest Indian Ocean. The resulting period
of devoid eyelonic activity between eorly
February and Morch, although very unusual
ond otypicalWas not unprecedented. Since the
beginning of the satellite era (1967), two
cyclone seasons had displayed similor features,
namely the 1975-1976 cyclone season, devoid
of any disturbance between 29th Januory ond
9th March, and the 1982-1983 cyclone season,
which ended all of a sudden as early as mid-
January ond is historically the least active of
that whole period.

Finally, one has to stress that the absénge of
any cyclogenesis and the unusualitlow level.of
cloudiness and moisture conditions'@bserved on
the basin in that month of February 2000
coincided with the traasit overth&grea of an
intro-seasonal ingétive phase of « Modden-
Julian oscillation Whese sigh@ture wos

La perturbation initiale dedla future DERA, Jors de sa genése au nord-est de MADAGASCAR. Cisaillé de sud-est, le centre de |a

exceptionally strong throughout its whole
progression towards the east. The preceding
active ph@se whose signature had been neorly
os'strong, had started over the western part of
thebasin in January (which had undergone the
successive cyclogenesis of Cyclones ANDO,
BINDU and CHARLY), the oscillation
propagating throughout February to
AUSTRALIA and then to the South Pacific. As
result, important disturbed activity picked up in
its wake in these areas previously void of any
activity (and so, the until then unusualfgcolm
cyclone season started very late in the
SouthWest Pacific).

Was it a correspondence ormere coingidence)
that is of course the questionsTheipgssible
impact of intra-seaseaal osCillations of waves
of different origin invaMing theareaslose to
the equator [Kelvin and\Rossby waves for
instance] on eyclogenesis.s still a subject for
research. It has begp recognised that these
undtilatory phenomeéna and especially the
Maddensdulian oscillation, have significant
influénce inregulating cloud activity and
particulagly convective activity in the near-
equatorial regions. This has lead some
kesearchers to go as for as saying that these
phénomena can modulate the triggering of the
gyclone activity. In this case, the concomitance
and spatiotemporal correspondence, really in
phase, of the cloud and disturbed octivity and
of the following period of inactivity over the
Indian Ocean (ond vice-versa on the Pacific
side) together with this especially marked

05/03/2001 0132 UTC

circulation dépressiondlire se dévoilESlgeMment en bordure de la convection au sud du petit archipel seychellois des FARQUHAR
Genesis of the initial disturbance of to-become DERA northeast of MADAGASCAR. The southeasterly sheared low level circulation centre
distinctly unveileian the 8iae of thelifep convection affecting the FARQUHAR Archipelago (belonging to SEYCHELLES)

ve qui I'avait précédée, dont Te'Signal-avait
été presque aussi puissaft, avait'démar-
ré sur I'Ouest du bassin enjjanvier (qui
avait vu les cyclagengSesisugcessives des
cyclones ANDO, BINDU et CHARLY), I'os-
cillagion se prepageant ensuite, au cours
d€ ce maig'de féwrier, vers 'AUSTRALIE
puisSledacifique Sud, et voyant, dans son
sillage;"le. déclenchement d'une activite
pefturbée importante dans ces secteurs
préalablement exempts de tout systeme
dépressionnaire tropical (la saison cyclo-
nique, jusque-la exceptionnellement
calme, débutant ainsi trés tardivement
dans le Pacifique Sud-Quest).
Correspondance ou coincidence, telle est
bien sur la question. L'impact éventuel
d'oscillations intra-saisonniéres gl
d'ondes variées intéressant la zoné€
proche-équatoriale (ondes de Kelvin et
de Rossby en particulier) sur la cyclogg#
nése est encore un sujet de rg€herchg, ||
est reconnu que ces ghénomenes ondu-
latoires, et en particuliér 'ascilfation de
Madden-Julian, ont une influenge impor-
tante dangla régiilation’de Laetivité nua-
geuse, et plussparticuliergment de 'acti-
vité convettivelproche-équatoriale. De
la a'emdéduire qu'elles peuvent moduler
le déclenehement de I'activité cyclonique,
ily.a Un paSpque certains dans la com-
thunauté scientifique n'hésitent pas a
franghir. En I'occurrence, la concomi-
tance et la correspondance spatio-tem-
porelle, réellement en phase, de I'activi-
té nuageuse et perturbée, puis de
I'inactivité qui a suivi, sur l'océan Indien
(et vice-versa, coté Pacifique), avec cette
oscillation de Madden-Julian particulie-
rement marquée de janvier-février,
apporte de I'eau au moulin de ceux qui
font I'nypothése d'un lien de corrélation
directe bien réel.

FORMATION

Survenant apregyle Mgis de totale et
inhabituelle ip@ctivie cylpnique obser-
vé en févrierla Zonge Convergence
Intertropicale,connait uné brusque repri-
se d'a€tivité comvectivVéle 1° mars sur la
partie ouest du bassin, de DIEGO-GARCIA
jusqu's ALDABRA. De part et d'autre du
10" parallele sud, deux minima dépres-
sionnairgs faibles ne tardent pas a appa-
fditre au sein du talweg de mousson,
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ql>*‘m<: des coue

rafales de vent, y occasionnant quelques dégats.

coused some domage there in o flurry of octivity:

décelables a la fois sur I'animation satel-
litaire et sur les données QuikScat. Celui
au sud-ouest de DIEGO-GARCIA avortes
ra rapidement. Le second connaitga un
destin tout autre, ce minimum @épres-
sionnaire étant amené a deyenitle qua-
triéme et dernier cyclone tropicalde la
saison 2000-2001, mais,ce apres bien
des vicissitudes et desidébuts trés diffi-
ciles.

Aprés quelquesyjoursisans'grande évolu-
tion, a mischeminentréles SEYCHELLES
etle'Nord'de MADAGASCAR, on peut
considérer gue 1a genése débute réelle-
ment le 4mars, a partir d'un vortex
convectif de méso-échelle se dévoilant
a I'est du petit archipel des FARQUHAR
(centre bien apparent, exposé hors de la
convection a quelque 150 km de ces ilots
éloignés seychellois). Mais il faudra ensui-
te attendre cinq jours supplémentaires
avant de voir le systéme prendre réelle-
ment son essor. Entre-temps, il lui aura
fallu affronter bien des éléments
contraires durant les premiers jours de
son existence.

Dés sa genése, il ne bénéficie pas de
conditions de développement idéales,
puisqu'a mesure de saf dé¢alage en
direction du sud-ouest, ibaigne dans un
environnement pf€sentant'Un cisaille-
ment vertical de'went d'est a sud-est
devenant modére, Uneseellule de hauts

h stade trés faible (pression minimale estimée & 1002 hPa), le minimum gé
% mozambicaines, aprés avoir traversé le Nord du canal depuis I'le de NO "" :
vio cus®@u! affecte encore Ile de MAYOTTE, s'est accompagnée précédemment de fortés pil

 Strong convective activity in the northem MOZAMBIQUE Channel generated by the zone -ﬁ’-’ weathes
ne DERA. 5till ot quite a weak stoge the related low (estimated ot 1002 hfb) was opproaching the moXaabico
the northern Channel. Strong thunderstorms were still offecting MAYOTTE Island, the induced strong gl

v heavy rain having already
& 2 o
Wit

géopotentiels centrée sur le Sud-Ouest
du'eanal de MOZAMBIQUE et quasi sta-
tionnaire, entretient en effet un courant
de Secteur sud-est modéré et légérement
diffluent en altitude sur la zone au nord-
est’de MADAGASCAR. Le centre dépres-
sionnaire demeure ainsi maintenu expo-
sé a faible distance au sud-est de la
convection jusqu'en matinée du 5 mars,
avant qu'un petit amas de convection ne
se développe temporairement au-dessus
I'aprés-midi, permettant un creusement
supplémentaire. Mais aprés cette Souf-
fée de convection tempagraire de centre
de la perturbation tropicale réapparait
quelques heures plus tard, dereghef entie-
rement exposé hors d&la conveéction.
Ayant accéléré a plus'de 15%&m/h, il ne se
situe plus, en cettefind'aprés-midi du
5, qu'a ung/centaine de'km au large des
cotes malgaches €t péngtre finalement
sur téfre.a une.ecinquantaine de km au
sud-est de.Diége-Suarez, toujours au
simple stadle de perturbation tropicale,
endeuxieme partie de nuit du 5 au 6.

Evanescent et en bonne partie comblé
apres sa traversée du Nord de la Grande
lle, le minimum dépressionnaire résiduel
ressort en mer a hauteur de l'ile de Nosy-
Bé, puis entame une traversée du canal
de MOZAMBIQUE, simplement décelable
sur les observations de surface. Malgré
cette faiblesse insigne, son passage a une

\T

Madden-Julian oscillation of
brought some food for thought
assuming a direct conn

e whole month of unusual
ity observed in February,
con ity abruptly picked up in the
'vf?%thc Intertropical Convergence Zone on
and on the western part of the basin,
EGO-GARCIA to ALDABRA. On either side
titude 10°S, two weak low centres soon
appeared within the monsoon trough, discernible
both on satellite animation and QuikScat dato.
The one southwest of DIEGO-GARCIA soon fizzled
out while the second one went through an
altogether different fate as this low ended up
being the fourth and last tropical cyclone of the
2000-2001 season, after a lot of vicissitudes and
hard beginnings though. /
After several days of little evo iutmn.

between SEYCHELLES and t

r, another five days elopsed
lly took off. Meanwhile, it
of adverse elements in the first
istence.

days
wdr at its origin, it didn’t benefit from ideal
tions for development since as it shifted

\wutﬁwestwurd it was subjected to an easterly to

southeasterly vertical wind shear becoming
moderate. A high geopotential cell centred on
the southwestern MOZAMBIQUE Channel and
nearly stationary was indeed fostering o
moderate and slightly diffluent southeaste
upper stream on the area northeast of
MADAGASCAR. The low level centre thus
remained exposed nearby the sou
border of the convection un til the
5th before a small con
developed temporarily o
allowing some further d
temporary blow up,
disturbance req

again total

of the

, it was only 100 km
st by the end of the
finally went ashore some 50 km
Suarez, still at the weak
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affected COMOROS Archipe
MAYOTTE where it cau

(frequently over 150

recorded, with 19 m dun :

at the Poma mm in 24h at
Ma rmd for instance).

off from the coast. The swirl in the low clouds that could be 5
smoil low circulgtion. The thunderstorms which
bezi’s flooding situation that was roging at that

Vanishing and mostly filled a
the North of the Great Island,

portant meteorological

the westward motion of the low

pressure, the convection present since the

beginning in the northwestern sector of the low
had actually shifted to the MOZAMBIQUE
Channel and expanded at the same time. The
related cloud masses were thus covering the

whole width of the Channel, from the northwest

coast of MADAGASCAR to the African coost.
the monsoon flow made especially acti

equatorward of the weak clockwise cirgdlation

transiting over the northern MOZAMBI
Channel, severe stormy and rainy weather

nted Island” between the 6th

whole episode

Aprés avoir effleuré le littoral mozambicain, la perturbation tropi
Les enroulements de nuages bas, qui se dévoilent pamcllcmmt G
petite circulation dépressionnaire. Les orages qui se dévelbg
laissent craindre une aggravation de la crue du Zambéze qU

After brushing past the mozambican shoreline, the tropical disturb

€ Qui deviendra DERA le lendemain s'éloigne des cotes.

NOAA 16

“Wpctite zone de convection cOtiére, matérialisent la
IMBIQUE, en marge occidentale de la perturbation,
ir détails page 8).

DERA on the following day had started to shove

ovena snu:h of the small near-coastal cluster of convection portrayed the

¢

B the westem side of the disturbance let feor @ worsening of the Zom-

centaine de km au sud de ['ile de MAYOT-
TE sera sérieusement ressenti, car indi-
rectement a |'origine d'importants
désordres d'ordre météorologique sur
“I'le aux Parfums”, entre les 6 et 7 maus.
Suivant la progression vers | ouest dO
minimum de basses pressionspla convee-
tion présente depuis le début dansle sec-
teur nord-ouest du minimum dépres-
sionnaire, s'est emeffebdécalégwers le
canal de MQZAMBIQUE et a dans le
méme tempsgagné &n ampleur. Les
masses nuageuseésiassociées occupent
ainsi totteyla largeur du canal, depuis les

abordsides cotes nord-ouest de MADA-
‘GASCAR Jusqu'alix cotes africaines. Dans
un flwede mousson rendu particuliére-
ment agtif du coté équatorial de la faible
girculation dépressionnaire qui transite
sur le Nord du canal de MOZAMBIQUE,
c'est une forte activité pluvio-orageuse
qui affecte I'archipel des COMORES et
plus particulierement I'ile de MAYOTTE,
y occasionnant de fortes précipitations
(fréquemment plus de 150 mm, avec
193 mm sur I'épisode entier a |'aéropoft
de Pamandzi, 152 mm en 24h a3 Mamoud-
zou en Grande Terre, par exemplé):

Mais plus que les quantités regueillies,
ce sont les intensités pluvieusesgéné-
rées par les graigs orageux'{90 mm en
3h a Pamandzi,"doft 499mm en 1h en
milieudle jolatnée duZ)@insi que les vio-
lentes rafalesde vents qui les accom-
pagpaient (rafal@'de 101 km/h mesurée
en finide nuit du 5 au 6), qui ont été a
'originéides dégats et des nombreux
d€sordres observés dans “I'ile Hippo-
campe” (chutes d'arbres, riviéres sorties
de leur lit, toitures endommagées, mai-
sons inondées, coupures électriques sur
une bonne partie de la Grande Terre, cul-
tures et plantations partiellement sinis-
trées). De telles conséquences pour un
phénomeéne ne revétant en soi aucun
caractére remarquable, ne manquent pas,
d'inquiéter pour |'avenir et d'obliger a
se poser la question de savoir ce qui se
passerait si un phénoméne maturewenait
a concerner MAYOTTE (ce qui n'est'pas
arrivé depuis bien langtempSis depiis
KAMISY en avril 1984 et FELIKSA en
février 1985)...

Se rapproghantides cotes africaines a
préside 2Q.kpafh, l¢ minimum dépres-
sionnaire,manguede peu de finir sa cour-
se surilesterres mozambicaines, ce qui
duvait probablement mis un terme a une
éxistence des lors synonyme d'oubli et
d'anenymat. Mais incurvant vers le sud-
ouest, puis le sud, a I'approche des cotes,
le minimum évite un atterrage préma-
turé et effleure finalement le littoral
mozambicain dans la nuit du 7 au 8 mars,
rasant la cote a une dizaine de km au
large, dans le secteur au nord-est de la
ville d’Angoche.

C'est paradoxalement au moment ol
I'interaction avec les terres devraitile
pénaliser, que le systéme montre ses pre-
miers signes tangibles de régrganisation,
aprés prés de 48h de traversée mariti-
me du Nord du canal dé'MOZAMBIQUE.
Le centre dépressionnaire, démeuré trés
difficile a localis@hsur ¥imagerie satel-
litaire duranti€et inténvalle, reparait du
coup a cette otgasion, sedévoilant enfin
clairgment @u céntre d'un vortex de
nuagesbas partiéllement exposé en bor-
dure'd'un‘@mas de convection présent
awnord, a cheval sur terre et sur mer de
part et'd’autre du littoral mozambicain.
Cette configuration nuageuse, cisaillée
de sud, est conforme a la situation d'al-



titude : avec le décalage vers 'ouest de
la cellule de hauts géopotentiels précé-
demment mentionnée (centrée au cceur
de I'AFRIQUE Australe désormais)gc’est
en effet un courant de secteur suddqut
regne en altitude au niveaugde la‘pers
turbation tropicale (fraichementequa-
lifiee comme telle).

L'activité pluvio-orageuSewet |&temps
perturbé qui intéressent"alors 1es pro-
vinces cotiéresipord du MOZAMBIQUE
(province de Nampula en particulier) se
propage epsuite plusd’ 'intérieur des
terres, toUt en sédécalant vers le sud.
Biep.que plusyisolés, les foyers orageux
ainsi déveleppés provoquent de fortes
ondées qui Viennent grossir les cours
d'®au enviromnants, ces affluents de la
rive §auche du Zambeze venant ensuite
alimenter le grand fleuve austral africain
et aggraver la situation d'inondations de
grande ampleur qui affecte depuis
quelques semaines toute la zone fluvia-
le en aval du barrage de Cabora Bassa
(voir détails page 8).

Une petite “bille” de convection profon-
de s'est formée en fin de nuit du 7 au 8
a proximité nord-ouest du centre dépres=
sionnaire et s'élargit en matinée, sans
toutefois excéder les 80 kmide diametre
au maximum de son développement, de
sorte que le creusement tAduit @u niveau
du minimum dépfessionnaire demeure
d'ampleur limitée{pression centgale esti-
mée a 1000'hPa.cn findé matinée du 8).
Malgré tout, ce momentymarque le vrai
point de départ de la cyclogenése de la
future DERA. En fin d'aprés-midi, le noyau
de convegtion central commence a se
dé&velopper et le systéme est classé en
dépression tropicale.

Aprés avoir ralenti a moins de 10 km/h,
la perturbation adopte simultanément
un cap en direction du sud-sud-est et
accélére progressivement ensuite, le long
de la bordure occidentale de la dorsale
prolongeant la cellule anticyclonique sub-
tropicale centrée au sud des MASCA-
REIGNES et en direction d'un talweg
polaire qui transite au sud du canalde
MOZAMBIQUE. La vitesse de déplace=
ment culmine a plus de 25 km/h dans
I'aprés-midi du 9.

Entre-temps, le systéme@ confu une
phase d'intensification extrémement
rapide. En deuxiéme parfie de nuit du 8
au 9, de lajconvectioms’est développée

was especially the rain intensity
by thundery squalls (90 mm in 3h at
andzi, with 49 mm in 1h in the middle of

ye day on 7th) together with violent gusts (101

)

km/h peak qust measured end of night on 6th)
which caused the many damages and disorders
observed (follen trees, river floods, domaged
roofs, inundated houses, power outages,
partially devastated fields and plantations).
Such consequences resulting from o
phenomenon with such unrr.mmi:ab‘
are quite worrying for the future and
wonder what would actually
mature phenomenon wefe to
(which hasn't been the it

time - since in 4 and FELIKSA

UE ot 20 km/h and
coast, the low

d on the Mozambican
bly have put an end to
rgotten and anonymous life-cycle.
recurved southwestward and

ond finally brushed against the Mozambican
oreline in the night of 7 March, grazing the
st some 10 km offshore in the northeastern
sector of Angoche town.
Poradoxically, it was at the time when lond
interaction should have exerted detrimental

influence that the system actually started t Bossa €
get reorganised after a 48-hour ocean cross

of the northern MOZAMBIQUE e
low centre which had been very ha
pinpoint on the satellite pictu
interval, reappeared opythat

ot last clearly in the mi
ially exposed on g
i t h which was
i ither side of the

9

al cell previously mentioned
sentred in the heart of Southern

prevailed aloft in the environment of the
tropical disturbance (recently reclassified as
such).

The rainy and stormy disturbed weather
affecting the coastal provinces of northern
MOZAMBIQUE (namely the province of
Nampula) spread more inland while shifting
southwardly. While more scattered, the rela

; k g
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Sur cette image vapeur d'eau Météosat 5, les vents satel-

lite dérivés permettent de bien appréhender la situation

qui prévalait en altitude au moment ol l'intensification

explosive de DERA a commencé. Le flux sortant d'altitude . ‘
s'organise suivant une trés efficace circulation anticyclo-
nique dans le secteur est du systéme, ce canal d'évacuagl”
tion étant dopé dans sa partie initiale par la présence d¥in
talweg & proximité sud-ouest du météore (données four-
nies par le CIMSS de l'université de Madison).

On this Meteasat 5 water vapour imogery the derived winds cleorly
highlight the existing upper situation that allowed the eapigsive deg=
pening of DERA. The storm’s outflow got organizegiiffo M; ff-
cient anticlockwise circulation in the gostern sn:réhm: ﬂoaf‘!-
tem, the outflow channe! being boostellin ts initial PRty the presg

of a neighbouring trough located to the souliies fmzm
provided by the CIMSS of the Modsog nm-rﬂ

S As o result,
't bank of the Zambezi in

m (see details on page 8.

A small nucleus of deep convection had popped

e end of the night of the 7th near and to

the northwest of the low level circulation

centre and expanded during the morning of the '
8th without exceeding 80 km in diameter

though, so that the induced deepening of the ‘
low remained limited (central pressure

estimated to be 1000 hPa in the late morning

of the 8th). Nonetheless, this moment

deemed as the starting point of the true

cyclogenesis of to-be DERA. At t of the

afternoon, the central core of
started to develop and

south of the MASCARENES,

for a mid-latitude trough

itin th of the MOZAMBIQUE Channel.
of movement was over 25 km/h

thunderstorms brought heavy showers 0 afternoon of the 9th.
, 49



day on the 9th, while the
already begun to deepen drostically.
OUd system organisation was rapid and
aculor with an embryonic eye yet forming
in the earfy morning of 9 March. Gaining an
extra point on the Dvorak scale in less than 6h,

the intensification rate broke Dvorak constraints.

a very fast intensification phase. In the second
part of the night on the 8th, convection had
strongly developed near the low centref@nd
even more in the eastern semi-circle
monsoon flow. At the end of th
threshold of moderate tropical
crossed but DERA was
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Sur ces deux orbites consécutives TR
s'enroulant et se refermant PR
le dénuée de précipitations)

on as aux prémices de la constitution de I'ceil de DERA, via un ceil en bande

int sur lui-méme. Sur la deuxiéme orbite, on devine, au cceur de la zone centra-

18 zone de calme de I'ceil en formation (d'environ 65 km de diamétre), Ille d°EU-

Ufide pression est passé environ une demi-heure plus tt au plus prés.

Sur le graphe ¢ ; courfis de pression, de vent (direction et forces) enregistrées a la station Météo-
A5 I'otCasi passage de DERA, alors en phase d'intensification et sur le point d'atteindre le seuil

puiiveTRMM posses, the formative stoge of DERA's eyewall is depicted (through an increasingly coiling and ciagingl
it, one can guess the location of EUROPA Islond, white-spotted within the centrol aren devoid of roi oted!

displays the wind and pressure profiles recorded ot the Meteo-France synoptic station based on E
intensifying and on the verge of crossing the threshold of tropical cyclone stoge. You con notice the

Passage de DERA Europa du 09 au 10 mars 2001
DERA's records at EUROPA Island (09-10 March mu_ _
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puissamment a proximité du‘gentrede
la dépression et surtout'dans sorrdemi-
cercle est, dans |'alimentation.de mous-
son. En fin denuit, l¢'seuilde la tempé-
te tropicaleqmodérégestfranchi, mais le
bapg€me de DERA par le Service de la
Météorolegie de MADAGASCAR n'inter-
viendr@ qu'en milieu de journée du 9,
alors quele systeme dépressionnaire a
défa commencé de se creuser fortement.
Lorganisation des masses nuageuses est
rapide et spectaculaire, avec la forma-
tion d'un embryon d'ceil dés le courant
de matinée de ce 9 mars. Avec un bond
d'un point sur I'échelle de Dvorak en
moins de 6h de temps, le taux d'inten-
sification excéde largement les limites
autorisées par Dvorak.

Outre le potentiel énergétique quasi-
ment illimité fourni par les eaux tres
chaudes du canal de MOZAMBIQUE,l'ori*
gine de cette intensification Rors nofme
est probablement a rechercher dansla
situation d'altitude. Ce'Creusement bru-
tal s'opére, en effietpengonjonétion avec
une divergence rendue trésfavorable a
ce niveau pariedéveloppement d'un lobe
antigycloniguesSecandaire en phase au-
dessus'du systéme, avec organisation
induitéd’ompuissant flux anticyclonique
dans le'demi-cercle est de la tempéte,
c&canal'd'évacuation du flux sortant
d'altitude étant dopé, dans sa portion
initiale, par la présence au sud-ouest de
DERA d'un talweg d'altitude.
L'intensification se poursuit ensuite, mais
a un rythme trés sensiblement atténué
et redevenu normal a compter de la fin
d'aprés-midi. Mais le plus intéressant
est encore a venir, puisque l'intensiteé
estimée de DERA va pouvoir étre vali-
dée assez précisément par I'obsefvation
de I'ille d'EUROPA en cours de nuit SUi-
vante. La trajectoire de DERA s'est, en
effet, infléchie quasiment pleinsud dans
'aprés-midi du 94sa vitesse dedépla-
cement fléchissant dans le m&me temps
a 15/20 km/h) et'le centre du météore
passe du coup a proximité immédiate
d'EUROPA@n milieu deauit du 9 au 10
mars (a'unewingtaine de km environ a
I'estudefiile).

A I'cail dechiqueté présent I'aprés-midi
sur.l'imagerie visible, correspond sur
Limagerie micro-onde un ceil en bande,
dont deux orbites consécutives TRMM
peérmettent de mieux appréhender |'or-



ganisation e8la structure, avec un degré
d'enrouleément allant crescendo et
confismant@insi l'intensification tou-
jours en cours du systeme. Le centre de
DERA est quasiment au plus prés d'EU-
ROPA au moment de la deuxieme orbi-
te (de 1955 UTC).

Dans la zone de calme de I'ceil en for-
mation, les vents sont alors faibles (10 a
20 nceuds de vents moyens durant envi-
ron deux heures). Le minimum de pres#
sion a été enregistré une demi-heure
auparavant, avec 974,9 hPa (presSion
mer corrigée de la marée bagpmétrique).
Compte tenu des gradients de pression
observés durant la périade ot EUROPA
se trouvait au sein de¥geil enformation
et de la distancegstimé&de séparation
entre le lieuduwminimum'de pression et
la stationMétéo=Franee basée sur l'ile,
laspression gentrale pouvait alors étre
estimée, a 1 oU'2 hPa prés, a 972 hPa. Il
@st a noter que cette valeur était en
etonnante conformité avec la valeur esti-
mée peu auparavant (a 1611 utc) a par-
tir des données AMSU par I'algorithme
du CIMSS de l'université de Madison
(972 hPa également -Kurt Brueske,
communication personnelle).

Deux maxima de vents ont été observés,
chaque pic de vent (de la force de la
tempéte) survenant au moment ouda
bande du mur de I'eeil en formatigh a
traversé l'ile. Le maximum absolude
rafale a été enregistré au moment du
premier passage (celui de la partie sud de
la bande entourant I'ceil)yaveg 155 km/h
(43 m/s, 84 nceuds), le vent moyen sur
10 mn le plus fork étant observé lui a
'occasion du passage de 12 partie arrie-
re du mur de "eil enformation, avec

101 km/h (38 m/s, 54 nadudsh™™Mais
EUROPA ayant étél@ancérnée par le
demi-cercle maniable de.Ja pérttrba-
tion, on peut4@vec un ftés bap degré de
confiance, estimer qUeNles vents les plus
forts associés atteigpaient au moins les
60 nceuds.dans la partie est de la bande,
et dene quelintensité de DERA se situait
a.ce moment-1a au stade supérieur de
la*forte teMpéte tropicale, en parfaite
cohérépce avec l'intensité Dvorak ana-
lysé&de 4.0 +/4.5-. Considérant en outre
gue |3 correspondance pression-vents
utilisée dans le bassin donnait une valeur
théorique de 973 ou 972 hPa pour le
minimum de pression associé, on peut
dire que le passage de DERA a proximi-
té d'EUROPA constitue un cas d'école ou
I'analyse de l'intensité Dvorak et I'échel-
le vents-pression correspondante fongs
tionnaient de maniére quasi parfaite et
ont pu étre validées par une obgervation
synoptique (ce qui n'est pagsi fréguent).
Enfin, signalons que leg'précipitations
recueillies 2 EUROPA ont été limitéeS™
73 mm en 12h, doat 523mm en 3h
durant la phase"d'approche de la partie
avant de |'geil"ep bande.

Dans"ayfoulée.dé son passage au plus
prés d'EUROPAIRERA franchit le seuil
de ‘eyclong tropical. Mais au matin du
104nars, son intensité se stabilise, le
météore présentant toujours une struc-
ture d'ceil en bande sur I'imagerie visible
de I'aprés-midi (et un ceil déchiqueté en
infrarouge). La configuration synoptique
de I'environnement est demeurée qua-
siment inchangée depuis la veille et
DERA poursuit sa course en direction
générale du sud, longeant le 40° méri-
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DERA : un bel exemple de "capture” extratropicale. Au moment
de cette image, acquise alors que I'ceil encore visible du cyclone DERA
se rapproche du 35 paralléle sud, le météore plonge a plus de

60 kmfh vers les latitudes sud. Emporté 3 vitesse accélérée vers th__;_,"'
domaine extratropical, par le courant de nord-nord-ouest qui circﬁl';_

le & 'avant du vaste talweg associé au front froid qui transite au sud S ‘__:."-"‘

de 'AFRIQUE, le cyclone est "capturé” au sein d'un flux encore rela-

tivement homogéne sur I'épaisseur de la troposphére et donc peu
cisaillé. Mais I'écart grandissant entre les vents d'altitude (3 200 hPag”

- en noir) et les vents en basses couches (4 850 hPa - ﬁﬂ _ 3:'
sud de 35°5ud, annonce le cisaillement imminent de ﬁRﬂL %t
DERA : a nice example of extratropical “captiife”. At the tmgf this pictlls
re, ooquired while the still distinct eye of DERA wos g Jotfdeds Sodth
the meteor was rushing at more than 60 km/h todrds tha@@lithern Iottudes.
Being cought by the north-northwesteristregm fixingi¥icod offie coid front
which was tronsiting to the south of AFREERIhe o) vos ‘giiPtured” within
astill ﬁm**Wr}rrdfnn'orrrﬁaL with fdir 0gen W OCross the tro-
posphere. But the increasing clﬁm:rr ol een the upper winds
{at 200 hPo - in block) and :.hr:ﬁ;- ey r]ﬁﬂ's fot W = in red] ushered the
A B

|

nlimited heat content

arm waters of the

annel, this exceptional rate of
on probably originated from the

r level situation. Indeed, the observed

otic deepening occurred together with an
upper divergence which had improved greatly
thanks to the development of a secondary high
cell above the system, with induced organisation
of a powerful anticyclonic flow over the eastern
semi-circle of the storm, this outflow channel
being boosted in its initial part by the pres
an upper trough southwest of DERA.

The system went on intensifying, but at a much
lower rate (came back to normal by
the afternoon). However, the mosku
part was yet to come sin
intensity would be validote
the observatiop of E
of the night of the 9
heading almogt d ofternoon of
ption slowing down
ntre of the meteor did

ry close to EUROPA, passing

the east.

isplayed on the visible imagery

(




Dera

ois moins réguliére a compter de I'apreés-
i du 10.

n fin de journée, un léger supplément
d'organisation est observé, avec une vraie
structure a ceil classique, a la fois sur
I'imagerie visible et sur I'imagerie micro-
onde SSMI. Mais un début de déstruc-
turation intervient en fin de nuit sui-
vante et début de journée du 11
L'ceil perd en définition s
classique, tandis que le
apparait érodé sur l'imagerie
Cette velléité de début [
probablement due.a
temporaire du cise

organisation and structure of the system wit
increasing amount of the banding eye'n i
the centre and thus confirming the on
intensification of the system. S
almost to its closest point to EU

microwave imagery. Two consecutive TRMM ' @a trajectoire devenant toute-
swaths allowed to better analyse the @

- tide). Given the pressure
¢ o d ot the time EUROPA was
) the building eye and considering
2st toutefois que

Jtistance between the location of
ntre and the island-based Météo-
! nce Station, the central pressure could be i-journée, |'ceil se

assessed to be more or less 972 hPa (with @ mere ant encore mieux défi-
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t|les de la pression (Pmer), du vent (moyen sur 10 mn et maxi instantané), ainsi que de la
passage de I'ex-DERA.
wr et du vent, noter la hausse, aussi spectaculaire que temporaire, de température (envi-
um g t, laissant supposer qu'un résidu de coeur chaud était encore présent (au sud de
press| i#'N avait pas encore achevé sa phase de transition extratropicale.
sure, wind (10-min average and gusts) and temperature recorded at CROZET during DERA's event. On the wi
spectocular and tronsient temperature rise (obout 7°C) that occurred ot the time of the maximum wi
orm core was still present (south of 45°S || and that the depression had not yet completed extrotrops

température, 3 CROZET lors ¢
Sur le graphe comparé de la ti

ron 7°C) qui a accompagqpé le

& au a
mment. Ce

inalement
imum d'in-
ie de nuitdu 1

ni et davantage no
convection que préc
regain d'organisatio m
a DERA d'attei

aximaux sont estimés atteindre les
0 km/h en vents moyens sur 10 mn et
s 210 km/h en rafales.

DERA va se maintenir peu ou prou a
cette intensité jusque dans I'aprés-midi
du 12 mars, conservant une structure
presque intacte et ses caractéristiques
tropicales jusqu'a une latitude inhabj
tuellement élevée pour le bassin (I’
ne disparaissant qu'au sud de 35°Sud).
Le météore bénéficie en I'uccurrencez

le plus élevé de I'a *Ca

33°Sud) et d'u ement, d'alti-
tude en |‘rticu ' favorable,
e avorable.,

u sud de I'AFRIQUE, DERA n'a
bi de plein fouet, comme c'est
souvent le cas pour les systémes dépres-
sionnaires tropicaux du bassin, I'impact
du courant perturbé d'ouest d'altitude.
Baignant dans un flux unidirectionnel '
de nord-ouest relativement homogéne
suivant la verticale, le cyclone n'a pa
été confronté d'emblée a une ventila-
tion excessive, le cisaillement vertical
de vent demeurant trés modé
qu'aux abords du 35° paralléle sud.

Ce phénoméne de "capture’ extratropi-
cale a I'avant d'un talw oyennes
latitudes, s’ n B |é-

ration remarquable cement
de la perturb ux directeur
demeugant, e cisaillement,

psphere. C'est
ainsi gu'apr [
ud-est a I'approche du 30°
, DERA a vu sa vitesse de
ment passer de 15 a 30 km/h
in de journée du 11 et le milieu
ivant, puis doubler encore au
ours des 12 heures suivantes, pour
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atteindre les 60 km/h a la mi-journée
du 12, alors que le météore présente
encore une structure a ceil a cette heurg
Ce n'est qu'en fin d'aprés-midi quefes
premiers signes de cisaillement se mani-

festent, alors que le centre du cyclong

se situe a moins de 600 km du front froid
vers lequel il converge. DERAppénetre
dans le méme temps surides’€aux dont
les températures desurface'Spnt#n bais-
se rapide (chutant de 208C a environ
10°C entre 40%4.45%wud) La transition

DERA présente la configuration nuageuse d'un systéme encore en transition extfz
exe le faisant passer de la structure & ceeur chaud du cyclone qu'il présentait la
ture classique & cceur froid de perturbation des moyennes latitudes.
Cg'0c la bande nuageuse résiduelle du front froid vers lequel DERA converg
On régnant entre CROZET et la bouée située plus a I'est, des vents de la force
dans cette zone de fort gradient. CROZET a échappé de peu & cette zone de
entes (voir, ci-dessous, les vents dérivés de I'orbite QuikScat de 0245 utc).

On this picture, superimposed to surfoce observations and ocquired shortly ofter the nearest
o cloud configuration with the pattem of a system still undergoing extratropical transition o complex st
structure the cyclone still exhibited on the previous day -see image on page 51- into
You con notice the presence of the cloud band of the residual cold front towards

pressure grodient existing between CROZET and the drifting buoy to the east. Dy

I cold core midStitude low).

was trocking the day before and the strong
rs, CROZET ovoided only just the hur-
from the 0245 utc QuikScot pass).

extratrgpicaledébute brutalement. DERA
se nétamorphose rapidement, évoluant
en Pespace de quélques heures vers une
configifdtion de type extratropical, que
ce $oit au niveau de la structure nua-
geuse ou du champ de vent.

Son déplacement, toujours quasi recti-
ligne en direction du sud-sud-est,
connait une nouvelle accélération bru-
tale en milieu de nuit du 12 au 13, Filant
ainsi a la vitesse étonnante de plus de
65 nceuds (soit plus de 120 km/h ), le

O

one or two hPa uncertainty). O

emphasise that this value astoMshingly evenly
matched the estimated | short
while before (ot 161] ute) SU data

by the CIMSS ol mo iversity of

Madisond@lso 972 hla - private communication

with :

Two wi ima were observed at EUROPA,

each wi of storm force) occurring when
. ing eyéwall of the forming eye crossed

he island. Absolute peak gust was recorded
ime of the first passage (that of the
Biithern part of the banding eye) at 155 km/h
(43m/s, 84 knots), while the highest 10-min
average wind of 101 km/h (38m/s, 54 knots) was
observed at the time the rear part of the building
eyewall passed over the station. However, since
EUROPA had been concerned by the navigable
semi-circle of the storm, one can confidently
estimate that the strongest related winds
reached at least 60 knots in the eastern pagt.of /
the band, and therefore that DERA's i
was at the higher stage afse*re tropit
which corroborates the corresgor
intensity analysis of 4,
Moreover, if we gonsid
relationship used |
value of 923 or

e related central
RA's passage in the

analysis and the
ind-pressure scale worked nearly
I and could be thereafter validoted
by a synoptic observation (which is quite

uent). Finally, let's mention that there

was limited rainfall recorded in EUROPA :

73 mm in 12h, including 52 mm in 3h

during the approaching phase '
of the front part of the banding eye.

Straight after its closest passage to EUROPA,
DERA crossed the threshold of tropical cyclone.
But in the morning of 10 March, its intensi
stabilised, the meteor still displaying a bandin
eye feature on the visible imagery o
afternoon (and a ragged eye on inff
synoptic configuration of
remained nearly unchang
night, and DERA kept on

53




on the clossic imagery, and on the microwave
imagery the eyewall became eroded. This vogue
impulse of early weakening, which was ascri
to @ temporary inrood of increased vertical
windshear on the boundary of the up;:ta
present in the southwest, was o
and from the middle of the doy

than before within the
This reactivation allowed

its maximum o sity in thefirst part of the
night of the 11th. en, it was @ mature
tropi ' n eyewall of solid

ncirclmg,on eye of about 40 km in

remained more or less such
un® the afternoon of 12 March, keeping o
early intact structure ond its tropical nature
up to an unusually high latitude for the basin
(the eye only disappeared in the south of
35°South). The meteor benefited from both the
warm waters of the South MOZAMBIQUE
Channel (sea surface temperatures were then
at their highest level in the year, with 25°C
33°South) and from a deloyed unfgyoura
upper environment.
The cyclone had actuolly ente nt
the extrotropical domain. Runfiin ards
southern latitudes ahead of a trough
transiting south of AFR
, rlies, as is
the basin.
y unidirectionol
DMOQENeous across

oced with excessive ventilation as
windshear remained very mild as
itude 35°South.

This phenomenon of extratropical “capture” by
of a mid-latitude trough came together with a
remarkable acceleration of the system, the
steering flow keeping settled in the middle
troposphere due to the lack of shearing. After
recurving towards the south-southeast as it
wos drowing near lotitude 30°South, DERA
sped up from 15 km/h to 30 km/h betw
early evening of the 11th and the mid
following night, and doubled up its s
throughout the next 12h to finally reach
km/h by the middle of the day.of the 12th,
while the meteor was stilldisplaying on eye at
the time. It was only in tF ofténoon that

the first shearing §iGns man  when the
cyclone centre w tham 600 km away
which it was

some time, DERA underwent
erature drop of the underlying
down from 20°C to about 10°C
40°S and 45°S). The extratropical
sition initiated abruptly. DERA changed
structure swiftly converting in just o few hours
into an extratropical-like system as regards the
cloud structure and wind field. ve
Its almost rectilinear south-southeastward
motion went through another sudden
acceleration in the middle of the night gf the
12th. Racing off at an amazing speed of g
65 knots (i.e. over 120 km/h }), the still o
centre passed close to the west ol thE /s/ong
CROZET in the morning of the
level pressure read by the

centre dépressionnaire, efico

ffle temporairement en tempeé-
te apr minimum de pression (rafales
lima es mesurées approchant les

30 km/h -avec 35 m/s).

ais I'lle s'est retrouvée dans la zone
d'accalmie existante autour du centre
dépressionnaire et a échappé aux vents
les plus violents présents dans son sec-
teur est et atteignant encore la force de
I'ouragan.
A noter que I'ex-DERA, qui entame
seconde vie en tant que perturbatio
des latitudes tempérées et ne va pas
tarder a présenter une allure
d'apparence classique, cons
re quelques réminisgences ¢
ture tropicale d’orig

la persistan-

circulation where hurricane force journée du 13 S,
inds were still blowing. ce d'un rgsi en basses
h of note, ex-DERA, which was starting a couches, igne |a bouf-

nd life-cycle as a mid and high latitudes

turbance and would soon display the classic
shape of a frontal system, still presented some
features of its initial tropical structure in the C, observée. Cette “bulle”
early day of 13 March, with the persistence of @ ‘évacue ensuite encore plus

residual worm core in the lower layers, as ement qu'elle n'était arrivée, la
testified by the heat wave felt in CROZET 2h température chutant dans la foulée des

: mémes 7°C, en I'espace d'a peine plus
d'une heure de temps !

ofter the pressure minimum, with o
temperature rise of nearly 7°C obse
warm "bubble” then evacuoted g
than it come with an evénly i
temperature drop occurgi

Méme si ANDO restera probablement
comme le cyclone le plus mémorable de
la saison 2000-2001, DERA aura peut
étre été le systéme le plus intéressant.
Présentant nombre de points ¢
avec le cyclone JOSIE de février 1
aura présenté une paletteyapée de fa
remarquables. Son intensificati
sive sur le Centr
BIQUE (du stade
le a celui de cyc

1997, it displayed o
nusual features. Its explosive
g overthe centrol MOZAMBIQUE
ghnel (from the tropical depression stage to
he tropical cyclone stage within 24h), its
tropical structure maintaining at unusual
southerly latitudes together with the nice
example of extratropical capture by o polar
trough it provided, were as many top
pedagogical elements, especially since precious
observations on the “ground-truth” of the
phenomenon could be gleaned on its pa

aractéristiques
exemple qu'il

" sol du phénomene,
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Tempéte Tropicale Modérée
Du 1" au.5 avrih2001
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PREAMBULE

prés deux mois de remarquable
inactivité en février et en mars,
avec une seule perturbation for-
mée sur le bassin du Sud-Ouest
de l'océan Indien, a savoir le cyelone
tropical DERA, le début avril va voir une
brutale explosion d'activité perturbée
se déclencher de I'océaindienjusqu'au
Pacifique Sud. Ce sont paSimoingide six
circulations dépressignnaireSigui vont
de fait apparaitre, Quasiment simulta-
nément, dans |es premiers joirs du mois
d'avril, la meitic aboutissant a des sys-
témes maturesBaptisés.

Ce réveil'spectaculaire de |'activité per-
turbée de I'hémisphére Sud mettait ainsi
fin a preS de trpis semaines sans la
moingdge’présence de systéeme dépres-
si@hnaire tropical, non seulement dans
I'n€misphére Sud, mais sur I'ensemble
tu globe. Il s'agit la d'un fait suffisam-
ment peu fréquent pour étre souligné,
puisque, sur la décennie précédente par
exemple, une telle situation de totale
inactivité a I'échelle de la planéte toute
entiére, 20 jours durant, ne s'était pro-
duite qu'a une seule reprise (en mai
1995).

On peut bien sar s'interrogér sur |'ori-
gine de telles phases aussi marquées
durant lesquelles I'activité ‘@yclonique
peut se voir totalement supprimeée puis
reprendre de manierg,guasiment fréné-
tique. L'influenge desgioscillations intra-
saisonniéres.et ledr liepavec I'activité
cycloniqueé sont depuis bien longtemps
un sujet d&discussion. La phase de bru-
tale activite d€ ce début avril, faisant

A

o . SN ¥

suite a une langue periode de calme en
marsgmontre que 1&s mécanismes pou-
vant aboUtigdide telles situations
demeurént encore pour bonne part
incompris. Car autant I'éclosion de
cyelogeneéses en cascade sur I'hémi-
sphér€'Sud des mois de janvier-février
polvait étre mise en paralléle avec la
propagation vers I'est d'une oscillation
de Madden-Julian (MJO) particuliére-
ment claire et puissante (voir pages 44
a 46), autant cette fois aucun signal
évident n'était présent a I'occasion de
cette transition brutale d'une phase
d'inactivité cyclonique totale a une
phase hyperactive.

FORMATION

Apreés plusieurs sémaings de calme abso-
lu en mars, la saisen cyeloniqué refait
parler d'elle ea.ge début avrilyk€ chan-
gement de Mois apen effet, marqué une
brusque reprise d'activité au niveau de
la Zone de‘@onvergence Intertropicale,
cé sur I'ensemblede I'océan Indien Sud.
Ausein des basses pressions associées,
troiSSystémes dépressionnaires se
copstitteront au cours des jours sui-
yants, de part et d'autre du 10° paral-
lele sud. Un quatriéme se développera
en-dehors de la ZCIT. Deux d'entre eux
parviendront a prendre réellement corps,
plus ou moins rapidement.

Le systeme le plus a I'Est, né au sud de
I'NDONESIE, évoluera le premier en per-
turbation mature. Dénommé WALTER
par le Centre d'Avis de Cyclones Tropi=
caux de Perth, ce systéeme s'inténsifie-

ra en cyclone tropical le# avril, avant
de culmingr en intensit&la.nuit suivan-
te. |l passerasensuiteia proximité nord
de I'lle COCOS#€n phase d'affaiblisse-
ment, @avantidincufver vers le sud, puis
de se'combler a compter du 9 sur le
Sud-Fst.de Mocéan Indien. Le systéme
l&plus@FOuest aura beaucoup plus de
peinga se développer. Il n'atteindra le
stade de tempéte tropicale qu'au
moment ou WALTER sera a son maxi-
mum d'intensité, devenant ensuite la
forte tempéte tropicale EVARISTE.
Entre les deux circulations de WALTER
et d'EVARISTE, deux autres minima ten-
teront également de se faire une place
et un nom. En vain cependant, puisque
aucun de ces deux systémes, de durée
de vie assez bréve, n'arrivera a se déves
lopper véritablement. Le premier aurait
toutefois pu étre baptisé, maisil ne sera
classé en tempsagel qU'au stade de
dépression tropical&ypour fifialement
étre reclassé a posSterioriau stade mini-
mal de la tempete trapicale.

Ce system&n°10se form@le 1 avril en
zone dé responsabilité australienne, a
quelgue350 km'dans ['ouest-sud-ouest
de I'le de '@OCOS, a partir d'une onde
d'ést.circulant sur la facade septentrio-
hale deShautes pressions subtropicales
(dé&ja visible la veille sur I'imagerie satel-
fitaire et esquissée sur le champ de vents
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Ballet de quadruplets dans I'océan Indien Sud. Le début dugnois dgvil @ivait vO Une.éxplosion de ['activité perturbée dans hémisphére Sud, avec le développement quasi sifultari®fie 4 Y5 Mes
depressionnaires dans 'ocean Indien (voir images pages 58- 58k Ouelques§Burs plus tard, I'ex-tempéte tropicale n*10 est déja en phase d'affaiblissement, tandis que la temipetedfopicale WALTER
sintensifie sur le Sud-Est de l'océan Indien. A I'ouest, la future fempcte EVARISIE est toujours en phase de genése assez laborieuse et n'a pas encore atteint le sttt dégEESsion tp@Picale

On devine assez bien, grace au positionnement assez symétfillue deSlsystémes, la situation qui prévaut en altitude : WALTER et EVARISTE se situent grosgh modo Soushaxe delggorsale et appa-
raissent peu ou pas cisailles, le systeme n"10 subit luyh cisaWigment Wnord-ouest du coté polaire de |la dorsale, tandis que du coté équatorial de cettl® dousale.d'altMililic relativement étroite.,

une autre perturbation est presente, cisaillesl est

Qradruplets of tropical systems playing a ballet in thigSouthlingian Ocedn. The spectoculor outhreak of disturbed octivity which had occurred in early

Ocean (see imoges oo 59/ W) jally, former tropicol storm n*10 had already started to weoken, while tropico
labouring proafiagenesis ol not yeliegied tropicol depression status

col lay-out of ilikse S8kcms, one B0 eosily tuot YALTER

alenn Al 4 Fa A AdIAR
ming or 4 Sys[ems in (ne Indio

the west, to-be EVARISTE was st

Th ks to the rother symmelr

T
M0 s underaning north e be
o 10 was undergoung northiveste

dérivé des données diffUsiométriques
QuikScat). Engdehorside gétte particu-
larité de s@ dévelapperhors de la ZCIT,
c'estla petite taille de c€ systéme qui
gonstituera sa“S€conde caractéristique
majeure. Ledendemain 2 avril, il se pré-
sente ainst sous la forme d'une petite
“virgule” de convection, bande incurvée
encore fluctuante et déconnectée de la
ZCIT (assez active dans son secteur
nord-ouest, jusqu'aux CHAGOS). Se
déplacant en direction de I'ouest a plus
de 20 km/h, le minimum dépression-
naire associé a cette perturbation tro-
picale, a franchi le 90° méridien Quest en
matinée et évolue désormais dangle
Sud-Quest de I'océan Indien.

EVOLUTION

La tres petite taillefde ce systemie (sys-
téeme nain dit “midget”) n@va pas sans
poser quelques problemes’analyse, avec

B

rly shear poleWiird of MgiRdge, while another u

TEEE FRE [ ARAE -
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nnamed drisfurdbance poked Ciearly easterty

PREAMBLE

After two months of unusual inactivityin
February and Morch, with only one disturbince
forming over the SouthWest Indion Océdn.basi
(tropical cyclone DERA), thebegitming of Aphil
would undergo o suddenoutbreak ofdisturbed
activity spanning frani'the IndionQcean to the
South Pacific. As maRly os Sikdepressions would
appear almostsimultoneously in the first doys of
April, halFofthem ending.up as nomed matured
systemms.

ThisspectaeularWwakeup of the disturbed activity
of the Southérmbemisphere thus put an end to o
neorly three weeks or so unconducive to any
tropical depression development, not only in the
southern hemisphere, but also worldwide. This
rather infrequent foct deserves to be emphasized
since during the preceding decade for instance,
such situation of absolute inactivity losting 20
doys oll round the world had only occurred once
(in May 1995).

One would tend to wonder about the origin of
such marked phases of suppressed cyclone

benegth the upper Afige, MGp on environment of very low shear
IneF Narowneg

T roci b
FITry Wiy

d of this ro

Al om pis A B BERF 4 ¢ fhe pamar " et al s [T
Af the soutisern hemigheralid seegithe neorly-simultancous blog

storm WALTERYG o ifgiRE fying indile South-East Indian Oceon. To

activity followed by a sudden explosion of
activity. The influence of the intra-seasonal
oscillations and their relation to cyclone activity
have been debated for long. The sudden flurry

of activity in the beginning of April following

a long period of lull in March, show that

the mechanisms leading to such situations

are still not well-understood.

Indeed, inasmuch the emergence of successive
cyclogeneses on the southern hemisphere in
Jonuary and February could be considered by the
light of the simultaneous eastward propagation
of an especially clear and gowegfulbiModdens
Julian oscillation (refer to pages 44 to'46), in this
case there was no obviousisignoligt the time this
inactivity phase suddenly turied intea hyper-
active phase.

FORMATION
Aftéma fewweeks of total quiet in March, the
cyelane seéosen woas heard of agoin at the

beginming of April. Indeed, the new month
macked a sudden revival of activity in the

o7



Intertropical Convergence Zone on the whole of
the South Indian Ocean. Within the monson
trough, three depressions would form jp the
course of the following doys on eithier Side.of
lotitude 10°South. A fourth ong Welld springito
life outside the ITCZ. Two of thém monaged to
take off more or less ropidiy

The easternmost systémiemergétisouth of
INDONESIA and@as the first to deveélop into o
mature distusbance. Nemed WALTER by the
Tropical @yclones'Warnig,Centre of Perth, this
System intensifiednto o tropical cyclone on 4
April, befoge réaching peak intensity on the
followingight. Then it passed near COCOS
Isiands¥hile in its weakening stage before
recurving southward and finally filling from 9
April over the SouthEast Indian Ocean. It was
much more difficult for the westernmost system
to develop. It managed to reach the stage of
tropical storm only ot the time WALTER was at
its maximum of intensity to become thereafter
the severe tropical storm EVARISTE.

Between the two main clockwise circulations of
WALTER and EVARISTE, two other area§of low
pressure tried to make room and @ namefor
themselves. In vain though, since neither oF
them, both rather short-lived, could manage to
really develop. However, the firsé0one could
have been named but in réaitime iEwas only
carried on os o trgpical depréssion to eventually
be upgraded to o minimol tropical storm after
post-analysis.

| N

System N°.10 formed on 1st April in the
Australion areo of responsibility, some 350 km
to the west-southwest of COCOS Island, from
af egsterly wave circulating on the northern
boundary of the subtropicol high (olready
visible on the previous night on the satellite
imagery, and os a faint trace on the wind field
retrieved from the QuikScot scatterometer
data). The system developing outside the ITCZ
wos not the only peculiority, its small size being
another distinctive feature. On the follsing
day, 2nd April, the system displayedia smoli
comma of convection, a tiny cufved bond stilf
fluctuating and disconnected fram the /1C2
(quite active to its northiwest las foras
CHAGOS). While mavingwestwardat o pace
exceeding 20 km/h, the lowigentre of this
tropicol distdrbance crassed longitude 90°East
in the morningand fromithen on was travelling
in th&SeuthWest/ndianOcean.

EVOLUTION

The very small size of this midget system
created some analysis concerns and hesitations
regording its reol intensity, especially on the
3rd, at the time of its peak of intensity. The
deep convection was then practically confined
to a mere small CDO (Central Dense Overcast)
barely exceeding one degree averoge in
diameter (cloud configuration very similar to
that of tropical storm HAMISH in April 1998)

Metéosat 5 |
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Ci-dessus, d'ouest en est, EVARISTEe syalie ni10 et WAL-
TER en début de vie, alorsigails n'SlaMt pas glicore bapti-
565 [ces deux dernugrs, alors@9a8ees en PeMuibalions tropicales,
etant “reliés” parfine bande nUggeL st

From west to eost corgi8TagESQREVARTSIRES n'10 ond IVALTER st
unnamed, the iatter olits be gdfinkeghos tropical disturbonces and “hin-
ied” by o CRbond

des.inCertitUdes sur son intensité réel-
Y&, en particulier le 3, au moment de son
ma¥imum d'intensité. La convection
profonde se limite alors, quasi exclusi-
vement, a la présence d'un petit CDO
(amas nuageux central dense) d'a peine
plus d'un degré de diametre moyen
(configuration nuageuse rappelant celle
de la tempéte tropicale HAMISH d'avril
1999 - qui présentait une extension
horizontale moins restreinte cependant).
Sur I'animation de I'imagerie satélltars
re, il apparait en outre difficile de suivie
une structure nuageuse Stable plus de
quelques heures consécutives)

Les données diffusiometrigueS pour-
raient étre d'un grécigux secours, mais
les deux orbiges QUikScatige cette jour-
née du 3 avAlhpeinepia résoudre cor-
rectemientla, cireulationdépressionnai-
re [alors qu'elles andlysent par contre
clatkement, et ce depuis le 17 avril, une
eirculgtion dépressionnaire fermée cen-
tree vers 10S/80E, circulation pourtant
€ncore non matérialisée sur lI'imagerie
atellitaire). La plupart des solutions



algorithmiques proposees n'arrivent pas
a "fermer” la circulation dans le secteur
nord du minimum associé a la pertur-
bation n"10 et se contentent d'indiguer
un effet de talweg accuse, s'encastgant
sur la bordure septentrionaledtes hautes
pressions subtropicales.

Une observation de p@teau de00 QIC
ce 3 avril, a pourtant bien valide ) exis-
tence de cette circulation fégmée, affi-
chant du vent d'@uest a 65 milles dans
le nord-nordseuest™du centre estimé de
la depression. Mais |a Taiblesse du vent
(10 naeuds)et la vateur plutot élevée de
la gressign (1083,7 hPa) ont confirmé,
a laxois lajpetite taille de la circulation,
mais egalement le fait que les vents
étatent éffectivement faibles dans le
gemi-cercle nord du minimum, d'ou la
difficulté de résoudre correctement les

La tempéte tropicale n*10 au moment estimé de son maxi-
mum d'intensité. Au nord des MASCAREIGNES, la futuhg

tempéte EVARISTE est en phase de genése, au stade de per-
turbalion tropcale

Tropical storm n*10 at peak intensity while genesis of to-be [SIFVAS
RISTE ng north of the MASCARENES [onalged ot ool dis-

RIDIE was C
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which displayed o less restrained horizontal
exténsion though). Moreover, on the animated
satellite picture it turned out to be difficult to
keep trace of a stable cloud structure for
several hours in a row,

The scatterometer dato could have been o
precious help but the two QuikScat swaths
acquired in the course of 3rd April toiled ot
resolving accurately the clockwise circulation
(while they could clearly analyse -since 1st
April- a closed clockwise circulation géntred
towards the point 10°S/80°E, even though*this
low circulation was not yet discernibléon theé
satellite imagery). Most of the ayallob/é
algorithmic solutions codld pat, cloSet.properly
the circulation in the nortliern sector of the low
centre reloted to Disturboneé'N". 10iend only
manoged to indicotéo praminent trough effect
sinking into the northern bondary of the
subtropical Mgh.

A ship observatiomat 00 UTC on 3 April did
actuaily confirm the existence of the closed
girculation, indicoting westerly winds at 65
milesito the north-northwest of the estimoted
locatioh of the low centre. But the weakness of
the wind (10 knots) and the rather high

P

pressure value (1003.7 hPa) canfirmédiboth the
tiny size of the system and the'fagt that Winds
were effectively weakn the northeen semi-
circle of the low, hence the difficulty to
correctly sesolvéithe windiambiguities

from ghe QuikScot dato in that area. However,
the gale fore@'winds displayed on the QuikScat
data southiof the low, in the strong pressure
grodignt withithe subtropical high, seemed
Quité realistic even if the wind retrieval was
proBobly affected by rain contamination.
Iadhat southern semi-circle

of the disturbance, the windfield dissymmetry
was emphasised by the travelling speed

of the system (25 km/h in average).

Given the scatterometer data (confirmed by the
next QuikScat swath acquired on 4 April ot
dawn), the intensity of the depression was
revised and assessed as being stronger in post-
onalysis, and so tropical depression N°. 10 was
finally clossified as a moderate tropigh! storm.

After a temporary southwestwiardshi ftof
heading during the dgy of the 3ad thesystem
hereafter opted for o Westerlyeourse The
weakness within thesubtrapical high induced

99



by the transiting mid-latitudes mobile trough in
the far-south, no longer influenced the

disturbance. But if a powerful anticyclone was™) .},’Qﬁ |
(W

consolidating rearwards of the trough ifithe lo

troposphere, the trough associated to thegfid- 3 \
latitudes westerlies was still encedachingendhe

impinging on the d;stu%whrc | sm
night of the 3rd, had storted, ﬂm

_ 4th, leaving the tiny
velVaitex encifgling the low centre exposed.
De.spr'fé'qL emp gary flare-up of convection on
¢ thefollo mghr the system did not recover
Qfrom yys [ﬁm\i“b-'nw ond filled rapidly afterwards.
Since the night of the 4th, the residual low had
_entefed into a binary interaction (through
WFujiwhara effect) with the afore-mentioned low
which had now become discernible on satellite
imagery, as an easterly sheared vortex, since the
early morning of the 4th. Less than 800 km apart,
the two vortices went merging through cmckwm
rotation but the former depression N*.10 finally, -

dissolved into the much broader circulation qf«- S R A

the northeast low. The latter never manag

develop beyond the embryonic stoge '
the 4th ond 5th April and remaingd'pure
onecdotal.

would have gﬁﬁe noticed not so long ago,
were jt noﬁ for the € venrﬁ‘ the permanent
yeustannnd&w{te coverage over the basin.
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veénts dérivés de QuikScat dans ce sec-
teur. Mais le coup de vent a fort coup de
vent affiché sur les données QuikScat au
Sud du minimum, dans la zone de fort
gradient avec les hautes pressions sub-
tropicales, apparait relativement réalis-
te, méme si les vents dérivés sont sus-
pects de contamination par les
précipitations. Dans ce demi-cercle sud
de la perturbation, la dissymétrie du
champ de vents est accentuée parla
vitesse de déplacement trés soutenue du
systéme (25 km/h de vitesse moyenne).
Au vu de ces données diffusiométriques,
confirmées par |'0rbite stivante Quik-
Scat acquise a I'agbe du 4 awril, I'in-
tensite de laidépreéssion a été revue a la
hausse en analyse pastsopérationnelle
et lagépression trgpicale n*10 finale-
mentielassée ‘en tempéte tropicale
modérée.

Aprés avoir infléchi temporairement plus
émdirection du sud-ouest en journée
du 3,42 trajectoire a désormais redres-
s&en direction de I'ouest. La faiblesse
au sein des hautes pressions subtropi-
cales induite par le transit, loin au sud,
d'un talweg mobile des moyennes lati-
tudes a cessé d'influencer la perturba-
tion. Mais, si en basse troposphére un
puissant anticyclone se reconstitue a
I'arriére, en haute tropospheére, le tal-
weg d'altitude associé a ce flux pérter-
bé des moyennes latitudes remonte Tui
jusqu'au nord du 15° paraliéleet com-
mence au contraire d'affectérsérieuses
ment la perturbation, quirdepuiSia nuit

du 3 au 4, subit les effets d'umigisaille-
ment de vent de nord-Quest modére,
mais suffisantdpolundésintégrer la
convection, gqui Se yolatilise en journée
du 4 Jaissant apparaitre le minuscule
vortex de basses couches associé au
minimum dépresSionnaire.

Malge€ une reprise temporaire de la
copvection la nuit suivante, le systéme
e se remettra pas de ce coup fatal et se
comble ensuite assez rapidement.
Depuis cette méme nuit du 4 au 5, le
minimum résiduel est entré en interac-
tion binaire (effet Fujiwhara) avec le
minimum dépressionnaire évoqué pre-
cédemment et qui a fini par se maté-
rialiser, depuis le début de journée du
4, sous la forme d'un autre vortex
(cisaillé d'est lui). A moins de 800 km
I'un de |"autre, les deux vortex sont
entrés en rotation mutuellegetyl ex-
dépression n*10 finira par Gonverger
et se dissoudre dans 1@ cireulation, beau-
coup plus large, du minimgm du hord-
est. Celui-ci ne“parvieéndra jamais a se
développér au-del@du stade embryon-
naire affiché eniees Jjournées des 4 et
5 avhil et dem€urera purement anec-
dotique;

Systeme éphémeére de type “midget”,
C€lkte perturbation n*10 a l'intensité
incértaine fait partie de ces systémes
qui auraient probablement pu passer
inapercus il y a peu encore, avant |'ave-
nement d'une couverture satellite géo-
stationnaire permanente sur le bassin.

Une dépression subtropicale hors zone de respon-
sabilité. Formée a partir d'un petit minimum dépres-
sionnaire apparu au niveau des cotes sud-africaines
le 17 avril, une dépression subtropicale s'est déy
loppée deux jours plus tard

Bénéficiant des eaux encore relativement chaude
présentes au sud du canal de MOZAMBIQUE, elle s'est
creusée de maniére trés significative et a ensuite évo-
lué plusieurs jours durant entre 33 et 35°5, générant
du fort coup de vent au sud du 30&éme par: e sud
(limite sud de la zone de responsabilité du CMRS de
LA REUNION)

L'extension programi e cetle zone permettra &
I'avenir d'émettre des bulletins sur des systéemes de ce

genre, certes peu frequents.

A subtropical depressio 1 0ut of the area IWM}!H veak

low exited from the South-African coastline on 17 and
[ two later into o r

which developed south of the MOZAMBIQUE Channel over still
ther worm wolers

Stayur g everol days between 33 ond 35°S, *u;rflrnlrur ol
st gale force v on this area south of the bo

RSMC LA REUNION's are

enlorgemeni wowld soon enable the issuance of w arnings on

of responsibility “.P:'u:'h planned

this kind of systems [indeed quite rore)




L -

|
' |
'y
e
L]
: | o
] - 15
.-'nr_-I
-
e
T — - — -:‘ o — s A — __,-'-’!——-
-] -

|
DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)
RODRICUES TD: Tmpwpf depression (wind < 34kt)
- B 17 : Tempéte tropicale modérée a forte (33 < vent < 64kt) o

IS : Moderate to severe tropicol storm [33 < wind < Gékt)
B CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)
IC: Tropical cyclone (wind > 63kt)
M Dépression extratropicale Extratropicoldepression
B Dépression se dissipant Dissipating depreSSiag
B DS : Dépression subtropicale SD: Subtrgpicald@gression
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La tempéte n*10 au moment et 24h aprés son pic diltensité, La trés petite taille de ce systéme, g

quasiment assimilable 3 un “midget” [Systém@inain), apparait peut-étre encore plus clairement lors 3 Météosat 5

de la phase de cisaillement aboutissanti@la dégéhérescence de la perturbation, quand le petit vor-

tex associé au minimum dépreSSipnnaire §pparait presque entiérement expose.
Tropical storm n*10 at peak intensity and thea 24h later. The very smoll size of this system (which eamed it to be
considered only s o mere migoet syStemJooked eveilmore obvious when considering the sheared exposed residuol vor-
tex left during the degenéiling phase ofithe low
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e systeme dépressionnaire n*10
n'ayant pas été analysé en temps
réel en tant que tempéte tropi-
cale, un seul systéme dépression-
naire a été nommé durant ce mois d'avril
2001 dans le Sud-Ouest de I'océan Indien
Il s'agit de la forte tempéte tropica
RISTE, qui a constitué le pendan
cyclone tropical WALTER s'étz
loppé concomitamment'dans
de I'océan Indien, ces d
“encadrant” deux es c

dépressionnaires, plusiéphémeres et
n‘ayant pu se r jusqu'a un stade
mature su en assin cyclonique
du Sud Indien(dont la pertur-
bation

001

ON

prémices de ce qui aurait pu étre le
dernier systéme de la saison cyclonique
(mais ce ne sera pas le cas, avec le systeé-
me nain -midget- amené a se développer
fin juin sur le Sud du canal de MOZAM-
BIQUE), apparaissent dés la fin du mois
de mars. Le regain d'activité important
observé a ce moment-la au sein de la Z
de Convergence Intertropicale [voi
ambule de la page 56), se
particulier par I'esquisse, d
plus occidentale de I'activit

erialise e
la partie

Scat acquise e
journée d

Evariste » (01-08 April 2001)

sporadiques au voisinage du
m, mais sans réel impact sur la
pesturbation, dont l'intensité demeure
z:: stationnaire. Entre-temps, la dépres-

n n*10, qui s'est intensifiée plus rapi-
' ement que la perturbation n®9, a man-
qué de peu d'étre baptisée du nom
d"EVARISTE.

min

Ce n'est que dans |'aprés-midi du 4, que
le stade de dépression tropicale est fin
lement atteint. Aprés s'étre déplacé dep
la veille a vitesse plus soutenue en direc-
tion générale du sud-est, le minimu

dépressionnaire vient alors d'i ?
trajectoire redressapt en d
I'ouest-sud-ouest, au coR
sale de basse et moyer
s'est temporaire
Aprés unéphase
laborieu
confaitre a

600 km dans
‘le de DIEGO-GAR-

uest-sud-ouest, ne se creu-
que trés lentement.

€ un environnement favorable
illement vertical de vent faible et
bonne divergence d‘altitude), le systéme
nuageux peine en effet a s‘organiser. La
convection, trés fluctuante, demeure mor-
celée et présente en quantité insuffisan-
te jusqu'au 2 avril. A cette date, le regrou-
pement des masses nuageuses et I'aspect
tourbillonnaire globalement plus affirmé
des éléments nuageux, laissent toutefei
présager que la cyclogenése est
Le renforcement de la circulati
sionnaire affiché par l'ort

pr n va dés lors
"intensification trés
24h suivantes, inter-
duquel la perturbation va
es d'un point et demi d'inten-
chelle de Dvorak. Faisant suite
nouvelle forte poussée de convec-
tion, le seuil de la tempéte tropicale
modeérée est franchi dans la nuit du 4 au
5. EVARISTE est nommé dans la foulée,

Quelques heures plus tard, la tempéte
oblique en direction du sud-sud-ouest.
Ce changement de cap répond a un
modification rapide de I'environnement
synoptique, consécutivement a I'arrivée
d'une importante faiblesse dans le
de pression au niveau des latitudes s

tropicales, en liaison avec nsit, loin
au sud des MASCAREIGNES, talweg
polaire assez acc

évolue alors a quelque
nord-est de I'ile d’AGA-
ntement en direction

le sud. En se rapprochant 5° paralléle sud,

EVARISTE évolug is sous I'axe de

la dorsale d'al cie de condi-

EVOLUTION iées, qu'il met

Dans la nuit du 2 au 3 avril, un amas de
convection profonde se développe puis-
samment autour du minimum dépres-
sionnaire, amenant le classement du
téme en perturbation tropicale (n
Aprés ce premier pic de convecti

tions d'int€nsi

a pr p.cN apidement. Un
e bande apparait en milieu de

j e sur I'imagerie visible dans

e la bande incurvée de convec-
is disparait assez rapidement,

ein d'un CDO (amas nuageux
entral dense) qui prend de I'ampleur en
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Les QUadrupl&$™sur le bassin cyclonique du Sud de I'océan Indien sont désormais quasiment al\gneSiioir im3ge antéricure page 57). Tandis qu'a I'est WALTER est déja au maximum de son inten-
site de cyclone tropical a proximité de Iile COCOS, EVARISTE est toujours en phas@igiintensificllion 3mord de I'archipel des MASCAREIGNES. ayant atteint depuis quelques heures le stade de
Barte tempéte tropicale (voir aussi image visible de la page 67). Au milieu, le miniriin S Siluel d&Fex-tefpéte tropicale n*10 se situe dans 'ouest de la perturpation vers laguelle il converge par

effet Fujiwhara (les deux systémes en interaction binaire présentant alors des allures g% similIWES @vec un petit
' y standing in a row ot (NG (see previous image on page 57, Khile in the ¢

AREMET ARl Frap
SLAME ._-\...__hm# afte
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The quadruplet of tropical systems evolving within the South Indion Oce

wicinuly of COCOS kignd EVARISTE wos st ntens l-r ng north of the

P e e [ JTT Y shmd By Pl woasef af the dctirbancs Frumee wbiosh
e [ropiiay SIC L WS JOCaed [0 west of [ne orsiurance [oWords w

premiére partie de nuit suivante, EVA-
RISTE n'est alors plus trés proche du stade
de cyclone tropical, quand son intensité
plafonne finalement au stade supériéur
de la forte tempéte tropicale.

La suite ne s'annonce pas tréS favorable
pour la tempéte, car une.fois feanche
157 parallele sud, EVARISTE estiprévu
pénétrer dans un gaVironnément présen-
tant un cisaillement™ertical de vent crois-
sant. Toujours attiré paria faiblesse dans
le champ d€pressian présente aux lati-
tddes subtropicales, le météore poursuit
eén effet son @éplacement sur une trajec-
tolre trés m€ridienne et s'enfonce a 10-
15 km/h en direction des latitudes sud.
Ce faisant, la perturbation ne tarde pas
a basculer du coté polaire de la dorsale
d'altitude, et se retrouve confrontée au
courant de nord-ouest circulant a I'avant
du talweg polaire précité, talweg qui s'en-
fonce en altitude jusqu'au nord de I'ar-
chipel des COMORES.

A mesure de la progression vers le sgd
d'EVARISTE, le flux d'altitude de norg-
ouest se renforce. Le cisaillement verti=
cal de vent induit en fait de méme, com-
mengant d'affecter la struci@ifé nllageuse
du systéeme deés la matinée du 6@vril,
comme en atteste sanS@ambiguité™ ima-
gerie satellitaire. Malgré cefiaffaiblisse-
ment amorcégtgamptedent de I'inertie
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As depression N°10 was not analysed in real
(ime os a tropical storm, only one system was
nomed in the course of April 2001 in the South-
VMest Indian Ocean. It was the severe tropical
Storm EVARISTE, the match of tropical cyclone
WALTER which developed simultaneously in the
South-East Indian Ocean, those two
disturbances encompassing two other shorter-
lived low circulations which failed to develop to
o mature stage over the central port of the Seuth
Indian Ocean cyclone basin (emong whigh
Disturbance N°10).

FORMATION

The early beginnings.ofwhat couldhove béen
the last system of the&ycloneseason (which
would not be thecase Sipce a midget system
developedendof Juneover the southern part of
the M@ZAMBIQUE Channel), appeared as early
asithe enthef Maech. The main outbreak of
tisturbed actiity which picked up at that very
momentwithin the Intertropical Convergence
ZoneYsee preamble on page 57), materialised
Nomely by the westernmost cloud activity
sketching out an embryonic eddy on 31st March
satellite imagery. Since the QuikScot swath
acquired early in the day on 31st had revealed
the presence of a closed clockwise circulation
related to the disturbed area, the latter could
olready be considered os suspect. Centred at
some 600 km to the west-southwest of DIEGQs

noyau de convection prés du centre)

sebares mart af bl o ns harin LT TED want ci ol

stem part of the cyclone basn KWALTER wos s 10 jpers: £y bhe

urs before (see also visible image on poge 671 In the migdle. the resilial low of foRe
ed pretty similar with o small core of convection BBor the centrel
g pretly 5 ar w 0 STai OO oF ConveCTOn ear [he O Ly

GARCIA Island at the timé, the Weak low centre
(estimated at 1006 hPa) themshifted to the
west-southwest while de€peningvery slowly.
Despite afavouroble®nviranment (weak vertical
wind sheargndgood'Upper divergence), the
cloud systemitoilédat getting organised. The
verylfiuctiiating convection remained broken
and insufficiently represented until 2nd April. On
that date, the gathering of the cloud clusters
and. the improved swirling shape osserted by the
cloud elements could let one presume that
cyclogenesis had initiated.

The enhanced low circulation displayed by the
late afternoon QuikScat swath, especially on the
equatorial side within the monsoon flow,
confirmed the visual impression left by the
satellite picture. The low centre, now estimotéd
to be 1003 hPa, was then located some 600 km
east-northeast of AGALEGA Islond, dgifting
slowly southward and thus approachip@dotitude
10°South.

EVOLUTION

During the night af 2ndApril, mossive blow up of
deep convectigh aevelopedaround the low
centre leading the systém to béing graded as a
tropical disturbonge (N°9). After this first peak of
corvegtion, itcollapsed and then degenerated in
théieourse 0fthe 3rd, leaving the meso-scale
vortexirelated to the disturbance clearly visible
this time. Things remained more or less the same
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EVARISTE passe au large de ST-BRANDON (3 plus de 130 km a I'est) W@icmpéte est en voie d'affaiblissement par cisaille-

ment de vent de nord-ouest et présente 'allure caracténistique d'unystemeSldebyt de phase de cisaillement [circulation de
basses couches -en jaune- particllement exposée, arc de s U cot€i ven™@liflux d'altitude, avec échappement sous e
vent). Les observations de surface ont été superposées 3 'imageeST-BRANDION se situe quasiment a la limite de 'extension du
coup de vent dans le secteur ouest de la perturbation (cogiespontiging ici au défmi-cercle maniable)

EVARISTE when tracking east of ST-BRANDON (centre qaphe thamil.j0 kmglifshore). The storm wos obout fo weaken through northwesterly
windshear ond displayed the typical cloud featuses of on iltial sheor Bl (10 leved clouds -in yellow- partly exposed, cirrus bowing on the
windward side of the upper flow and blowing off on the leeNilid side) SulfSeRobservations have been superimpased fo the imoge. ST-BRANDON
was located on the western boundary of the galefor™®imods, NeRaa I navigble semi-circle of the storm

It was only in the afternoon of the 4th that the
ally reached the stage of tropical
depression. After having trekked since the
previous day at @ more rapid pace
southeastward, the low centre had just recurved,
thus heading for the west-southwest along the
isobars of the low and middle troposphere ridge
which had temporarily strengthened in the south
and to which the steering flow had now been
handed over.
After an extremely laborious genesis, t
depression then went through a down
intensification phase in the next 24h, duri

and the system
ISTE.

§ o

A few hours later, the storm turned to the south-
southwest. This change of course was due to the
rapid alteration of the synoptic environment
following the arrival of a significant weakness
the pressure field at subtropical lotitudes
(induced by a transiting polar trough uth
the MASCARENES).

As EVARISTE got closer to latit
was now standing beneat
and benefited from be
conditions so as t

of the day on 5th, a'$mall'danding eye appeared
in the inner urved band of
imagery, but then
rapidly becoming cloud filled
nse Overcost) which

tropical cyclone stage when its intensity finally
stalled at the upper level of severe tropical
storm stage.

The prospects did not look very promising for
the storm since once it had crossed lotitude
15°South, EVARISTE was expected to enter into

an environment of increasing vertical wind
shear. Being still attracted towards the

weakness in the pressure field set in the

)

du champ de vent en surface, ¢¢st enco-
re au maximum de son Yatensite qu'EVA-
RISTE passe quelgieéstheurésiplus tard, en
début d'apres-midi du 6,dans I'est de ST-
BRANDONga enviran. 135 km au plus pres.
Lagtation syneptique mauricienne basée
Sur un deés ilotside 'archipel reléve un
minigum de pression de 1000,8 hPa
(pressian, mer corrigée de la marée baro-
métrique). Située dans le demi-cercle
maniable de la tempéte, elle n'avait enre-
gistré préalablement que 91 km/h de rafa-
le maximale (pour un vent moyen sur 10-
mn culminant a 72 km/h).

Avec |'affaiblissement annoncé de la per-
turbation, deux scénarios sont alors envi-
sageables : soit le cisaillement est rapide
et la trajectoire du centre dépressionn@i-
re risque d'incurver vers le sud-ouest, sous
I'influence du flux directeur de basses
couches, soit le découplage paggisaille-
ment entre les basses couches et ¥alti-
tude ne s'opére pas rapidement, auguel
cas le systéme peut gfre amené&@acce-
lérer tout en obliguantyers le siid-sud-est,
aspiré a lavant'du,talweg;

C'est finalegmént,la Seeonde option qui se
vérifie, du moins dans un premier temps.
Le ‘eisaillement dé vent de nord-ouest
demeur&ien effet modéré jusqu'au matin
du,7. Le centre de basses couches, main-
tenu oceulté jusqu'a ce moment-la sous la
conyection et les nuages d'altitude, devient
difficile a positionner, passant a l'aube de
ce 7 avril au plus prés de ['ile de
RODRIGUES (a la distance estimée de
200 km au sud-ouest). Il ne réapparait de
maniére évidente que dans |'apres-midi
(le petit vortex résiduel de basses couches
associé se dévoilant enfin clairement hors
de tout masque nuageux), ayant effectué
dans l'intervalle un bond spectactilaire
vers le sud (de plus de 650 km en 24h}).
RODRIGUES, située elle dans le demis
cercle dangereux de |a tempéte, a connu
des vents plus forts qu'@ST-BRANDON,
avec 109 km/h en"peinte (pour 79 km/h
de vent maximal meyenne sur 10
minutes). Lesiprécipitations, qui auraient
été les bienvenues avantid'entamer la sai-
son séehe, pontpar contre pas été au
rendezsvous, demedrant faibles (15 mm
seulemeént,sur I'épisode), tout comme a
SI-BRANDON (23 mm).

La masse nuageuse associée au météo-
te, encore dense et compacte jusqu'en
matinée du 7, ne peut résister davanta-
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EVARISTE passe entre MAURICE et RODRIGUES enjphase d'affalblissement. Seule cette derniére ile est concernée par le météo-
re, la convection et les masses pluvieuses.asSa8ces Setendant ;Jr'l'lx-p.rtmrnt dans le secteur sud-est du centre dépressionnai-
re, alors situé sous la partie nord-ouest d¢ la m3SSe nuagelse (palr I'heure encore modérément cisaillée).

EVARISTEona mkmrwmdmwssﬂknmnmmuswmﬁwihhndi Only the latter pne was concerned by the meteor since

pavechon and cio asses extendtgipon Vg heas!

moderotely shegred at the timel

It was finally theg€cond opition thalprevailed,
for o while at least ke northwesteffy wind
shear diddndeed'temalmimoderate until the
morming 8kthe 7thiHiddemunderneath the
convection andwipper clouds the low level centre
become h@rd to pinpoint, passing closest to
RODRIGUES Island at down of the 7th (at an
estimated distance of 200 km to the southwest).
Only in the afternoon did it obviously reappeared
(the related small residual vortex of fow clouds
uncovering clearly at lost outside the
cloudshield) after having made a spectoculor
Jjump towards the south in the meantime (over
650 km in 24h ).

Unlike ST-BRANDON, RODRIGUES experiented
the stronger winds of the dangerous semi-circle
and recorded 109 km/h of peak gust (thépeak
10-min average being set at 79 km/h). The rain
bands, which would have beeayelcome before
the dry season, missed thelsland$o that the
cumulated rainfall ogourtws only15 mm (23
mm in ST-BRAND@N).

The cloud mgss related to the meteor, which had
remoined densé@nd compact until the morning

E‘.—.--—....

evel centre, which wos located beneath the northwestem part of the storm [sti

of the 7th, could no longer resist to the wind
shear and so it mostly disintegrated in the cougse
of the following night. Then the shearedoff low
filled up gradually, strong winds holdig omifor o
while in its southeastern sector. After braking
suddenly in the late afteogn ofithe 7th, the
residual low was now mawing teluctontly
Attracted for o while foWards théWest by'the
clockwise circulationelat®dhto o low which hod
formed off th&southeast coast of MADAGASCAR,
it eventuglly'tesumed mation towards the
south@ast in thelate nightof the 7th. In the
afternoonof 8t April, it sped up to over 40 km/h
and soo, disoppeared, dissipating on the
following night not far from latitude 30°South.

After a laborious genesis, EVARISTE experienced
not long enough favourable conditions to
develop into a tropical cyclone, Despite that, it
was a mature system which threatened the
MASCARENES for a while, before finally passing
in between the MAURITIUS 'territories of ST-
BRANDON and RODRIGUES causing no major
influence.

ged@laccenfuation du cisaillement de
ventiet'se volatilise pour I'essentiel la nuit
suivante. Le, minimum dépressionnaire
cisaille va ensuite en se comblant ; des
vents forts perdurent temporairement
jusqu'a bonne distance dans son secteur
sud-est. Ayant freiné brutalement en fin
d'aprés-midi du 7, le centre dépression-
naire résiduel hésite quant a son dépla-
cement. Un temps attiré vers 'ouest par
la circulation dépressionnaire liée a un
minimum s'étant formé au large des cotes
sud-est de MADAGASCAR, il reprend fina-
lement une trajectoire en direchien du
sud-est en fin de nuit du 7 au 8. Adgeles
rant ensuite a plus de 40 km/h dans
'aprés-midi du 8 avril, il disparait rapi-
dement, se dissipant la nuit stiante non
loin du 30" paralléle sud.

Aprés une genesg laberieuse, EVARISTE
n‘aura bénéfigiédeconditions de déve-
lopperient fayvorabléSgue de maniére
trop éphémerepourduitisser le temps
d'atteindre [&stade defCyclone tropical.
Malgré'gela, c'est un phénomene matu-
re qui auramenacé un temps les MAS-
CAREIGNES, avant finalement de passer
gntre 188 possessions mauriciennes de ST-
BRANDON et de RODRIGUES sans consé-
quence dommageable.
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e dernier systéme dépression-
naire de la saison cyclonique
2000-2001 s'est formé trés tar-
divement et n'aura pas été le

moins original. Ce systéeme n*11 aura,
en effet, connu une genése et un déve-
loppement totalement atypique
présentant des analogies évidentgs

le systéeme dépressionnaire sub

n*13 qui avait été obsefVé en
lors de la saison prg
comme ce dernier, il

To

tére franchement instable (présence de
cumulonimbus). Mais I'élément le p
important intervient en fi
méme journée du 19 juin,
cette ondulation se voit
du front froid initial et de |
d'ouest des moyennes latitu
évoluer en dép
sud-est de I'A
Le minim
situe al

pu &
I'intensité
sans'la moindre

d'un simple et banal talweg

aire qui transite au sud de I'AFRIQUE
SUD entre 35 et 40°S le 18 juin.
Associée a cette onde barocline, une
ondulation de front froid encore peu
marquée devient plus prononcée le len-
demain, l'alimentation en air chaud a
I'avant du front lui conférant un carac-

su

dau s
m

de "cut-off” au
SUD.

sigfnaire associé se
canal de MOZAM-

au nord du 35° paral-

EVOLUTION

er la nuit
ntée rapide
t, le minimum

Mais les choses
suivante. Du £ai

e km au large seulement en
de nuit du 20 au 21 (dans le secteur
d-est de Maputo). Il se retrouve ainsi
r des eaux plus chaudes, avec la pré-
sence a ce niveau du courant marin
chaud des Aiguilles. Avec des conditions
thermodynamiques en surface ainsi net-
tement modifiées, le systéme va dés lors
changer de structure assez rapideme
il amorce un et se tropicaliser fortement en cours
ion du nord-nord-  nuit du 20 au 21, de la convection se
ation méridienne s'ef-  développant au fil de la nuit au sein d
g de la bordure orientale la circulation dépressionnair
e la puissafte dorsale qui s'est instal-  venir se concentr prf:s
en basse troposphére depuis  dépressionnaire erm'
UE du SUD jusqu'au MOZAM-  constitution d'un p

UE (succédant au talweg polaire ini-  central dense (CBO).
tial) et s'accompagne simultanément  contexte 'céamq ien étre le
d'une dégénérescence rapide de la per-  principal r bl ette transfor-

. Car le contexte atmo-
fondamentalement
-a-dire foncierement baro-

turbation nuageuse associée a cette
dépression -désormais isolée au sein des
hautes pressions subtropicales.

Dans un environnement de fait tres sub-
sident en basse troposphére, seule la
téte de I'occlusion présente au vo
ge immédiat du minimum dép

tion dépressionnaire isolée en “cut-off”,
cette situation d'altitude participant du
potentiel de convection, via l'instabilité
induite de la masse d'air en moyenne et
haute troposphéres. On a alors affaire a
un systéme typiquement subtropical, sys-
téme hybride se développant dans u
environnement ol se mélent mﬂucnccs
urvivre a la dissipa-  d'origine tropicale et d’origine
qui‘@ffecte majoritaire-  En début de journée du 21, le s
ce petit amas nuageux  n°11 effectue un virage vers l'est, lui
emps poursuivi sa remontée  sant ainsi suivre une traj re quasi-
ord & grand train (plus de  ment paralléle a la cote Mnt.
[h de vitesse moyenne de dépla-  puis en éloignem if. es-
journée du 20). se de déplacemen i tement
petit noyau de tourbillon associé a  chuté par rapg ‘elle était la
ce minimum dépressionnaire faible  veille, #'est km/h et va
(pression centrale estimée a 1010 hPa  contin puép jusqu'en fin
en soirée) a jusque-la réussi a se main-  d'ap idi. méme temps la per-
tenir essentiellement grace a I'apport  tu naitre une intensifica-
de vorticité alimenté, via le sud-ouest i laire.
de la circulation dépressionnaire, par | nforcement et le regroupement
vigoureuse poussée de flux de sud en ion observés au fil de la nuit

tenue sur la fagade orientale de la te, le minimum dépressionnai-
sale africaine. a commencé de se creuser significati-

ntre
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La dépression subtropicale n“11 & son apogée. Cest un systéme de tris petilisdaille, dit “midget” [seulement 75 km de diamétre pour
tion peu profonde (la température de pixel la plus froide mesurée effitiina! IR Dol ceite image étant de -47°C)
Subtropical depression N°11 at peak intensity s o very smoll-sized (horlienan (o Mille 75 & T diameter for the central ¢ 1t surrounding the eye). This midget syste
of the pixel-related temperature being set at -47°C on the IR chonne! corr®SiliRding 1o th'Silislure)

vement, comme en atteste le champ dé
vents dérivé de |'orbite QuikScat dir deéBit
de journée de ce 21 juin. M3lgré les
limites d'interprétation liées @la conta-
mination des données pamles précipita-
tions, on peut estimeralie les Venls attei-
gnent déja la foré@tu coufiide vent Mais
les choses neswent Pas eo'rester |a, car
le creusemi@nt du'Systémie se poursuit et
s.amplifie 8p.matinée, avéc, en l'espace
de quelques helres, une organisation tres
fapide des Masses nuageuses associées
a‘apertudation, qui aboutit, dés le cou-
rant de matinée, au développement d'une
structure a ceil au sein du CDO central. La
définition de I'ceil, d'environ 15 km de
diametre, s'améliore au cours des heures
sulvantes et atteint son apogée en fin
d'aprés-midi.

La dépression subtropicale n°11 est alors
un systéme de trés petite taille (systeme
nain dit “midget”), avec une masse nlia-
geuse associee de 200 a 250 km d'ex-
tension horizontale, mais un coeur cen=
tral du météore beaucoup plus restreint,
puisque le CDO entouraght 'c@iPne fait
lui que 75 km de diamétegedla cifcula-
tion dépressionnair@présenteges carac-
téristiques similair@s, avec @ine extension
extrémemeptrédu tedes vents forts,

e lost depression of the 2000-2001 cyclone
season formed very late and it was quite on
original system. Indeed, this N°.11 system went
through totally atypical genesis and
development phases while displaying obvious
analogies to subtropical depression N°.13 whigh
had been observed in April 2000 during the
preceding cyclone season. Just as itaos thé
case for the lotter, this system could nobbe
named in real time although the infénsity
reached would have undoubtedly deserved such.

FORMATION

Everything started from o Sitaple and ordinary
polar trough tremsitingisouth of SOUTH AFRICA
between'35"Siand 40°Sen 18th June. Related

to thisigroclini€gisturb@nce, o wave in the cold
front.couldibe.séen -fairly weak ot the time but
which became&more pronounced on the
following doy, with the feeding of warm air
ghead of the cold front making it look extremely
unstable (presence of cumulonimbus). However,
the most important event occurred at the end of
the day on 19th June, when this wave was
disconnected from the initial cold front and
from the mid-lotitudes westerlies, thus evolving
as a “cut-off” depression southeast of SOUTH
AFRICA. The associoted low was then situated
south of the MOZAMBIQUE Channel, slightiyte

a partie centrale entourant 'oril] & assaeet 2 dERRCONVEES

shalloagor cgitn (thegones! value

the north of lotitude 85 South.

However, the veryiiext night it started to move
towards the nokth-northwest. This meridian-like
migration occurred along the eastern boundary
of the,strongtidge which had settled in the low
troposphere from SOUTH AFRICA to
MOZAMBIQUE (replacing the initial polar
trough). Simultaneously, the cloud disturbance
related to the depression which was now
embedded within the subtropical high,
degenerated rapidly. In the highly subsiding
environment in the lower troposphere, only the
head of the occlusion right next to the low
centre kept some verticol ascending motion and
managed to resist and even reinvigorated Ot Ehe
end of the day with some related convection
which developed around and then exepthe
depression centre.

As it managed to survive ghe dissipating frénd
which mostly offected the tlodd systémipthis
small cloud cluster had keépt speeding up north
in the meantime (ot @ver 40'km/h oVerage
moving speed ingthe day.of thé 20th). The small
core of vortidity rélated to'the wepk low centre
(centrol presse estimated ot 1010 hPa in the
evening) had béelgble to stay alive mainly
thonksuta the supply in vorticity provided via the
Southwestérmpart of the low circulation by the
vigoraus surgeof southerly flow sustained on
the.etstern side of the African ridge.
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EVOLUTION

warm sea current of Agulhas.
reatly modified thermodynamic
itions, the system from now on
changed structure quite rapidly and became
tropical-like in the course of the night of the
20th, with convection developing during the
night within the low circulation, before
gathering close to the depression centre at the
end of the night, leading to the development of
a Central Dense Overcast (CDO). The change i
oceanic context really seemed to be the
be blamed for this fast transformation.
the atmospheric context remained
unchanged, i.e. mainly bumdm:r:. with the

%

|J$a &m

Champs de vent et de température analysés par le modéle d Ce
Temperatures and windfield analysis ot 300 hPo valid 21 121

\

-

ntre Européen (CEPMMT) & 300 hPa le 21/06/2001 4 12 ute.

odei]

developing in an environment of mixed

ical and extratropical influences.

In the early day of the 21st, system N°.11 veered
to the east and took on a course which was
nearly porallel to the Mozombican coost and

then progressively moved off. The speed of
movement was much slower than the previous

nisation of the cloud masses related to the
isturbance which led to the development of an
eye structure within the central CDO. The 15 km
diameter eye became better defined in the
course of the succeeding hours and reached its
peak definition in the late afternoon.
Subtropical depression N°.11 was then a very
small system (“midget” system) with an
ossocioted cloud mass of 200 km to 250

\

)

puisque I'on peut ainsi estimegile rayon
du coup de vent & environ, 60 kmiau vu
des données QuikSeatagquises,peu apres.

Pour ce qui est de [intensité des vents
maximaux ﬂsent&;umr de I'eeil, I'in-
certitude demeure quant a leur valeur
réglle, mais ces mémes données Quik-
Scat'lai€sent a penser que ces vents attei-
gnaient@u moins la force de la tempé-
té'au moment du pic d'intensité de la
perturbation.

Qe systéme dépressionnaire, a |'origine
hybride, présente, a cet instant, tous les
traits d'un systéme purement tropical, a
ceci prés que la convection présente un
développement atypique. A I'image du
systéme subtropical d'avril 2000 (qui,
s'était développé dans la méme zone/@
quelque 300 km au nord), la convection
est moins profonde que pour un systé-
me dépressionnaire tropical classique. @
température de pixel la plus froide rele-
vée au niveau de la canvectionfsur |'ima-
gerie satellitaire hauté résolution)'a en
effet été mesurée a -47:€ (aldfs que les
températyres déS'Sommetsinuageux les
plus froids soRtigéneralement inférieures
3 -75°C, voired -80°C, dans les pertur-
batiensumatures d'origine purement tro-
picale), Cétte température inhabituelle-

._m;_“@audé s'explique par le contexte

pacticulier de développement de cette
pertUrbation hybride, I'extension verti-
cale de la convection profonde étant en
I'occurrence limitée par |'altitude de la
tropopause (relativement basse au sein
du “cut-off”, avec un minimum local de
tropopause situé vers 10 000 m d'altitu-
de au niveau de la goutte froide d'alti-
tude, la température de -47°C corres-
pondant d'ailleurs tout a fait avec les
valeurs affichées par les modéles nume.
riques pour la température de ce mifi-
mum de tropopause).

Si les vents violents perdurentia nuit sui-
vante, par inertie de météore estidéja en
voie d'affaiblissemeftau vu'de la struc-
ture nuageuse misyth: L'ceil a dis-
paru ep début de nlit ePle vortex de
basses couchesapparaitiensuite partiel-
lementexposé dans |a partie ouest du
systémeptrahissant une ventilation exces-
sive'tle c&goté "au vent” du flux d'alti-

tude. Cette nouvelle configuration est la
\conséquence d'une évolution défavorable

dans I'eAvironnement de la perturbation.
Désormais en déphasage croissant avec
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24

time of the disturbance’s maximum of intensity.
This initially hybrid depression system was now
displaying all the features of a purely tropical
system except for the fact that the convection
was developing in an atypical way. Just os it was
the case for the subtropical system of April 2000
{whkhhaddudopedinﬂ:cmumumwﬂl
km more northward), the convection

N

re a été bien appréhendée. Noter la faible i
systéme (définie par le rayon du coup de vent)
présents prés du centre est sujette a cauti
que de la résolution insuffisante du diffugi
Subtropical depression n*11 at peak
sing Satellite] solution the clockwise circulo
midget system, the size of the

plus en plus virulent sur la
de la circulation dépres-
‘altitude. Le systéme nuageux
ne va pas résister bien longtemps a ce
renforcement du flux d'altitude. Au matin
du 22 juin, la convection a quasiment
disparu ; il ne reste plus qu‘un anneau de
nuages bas et moyens entourant une
petite zone centrale claire, vestige de
I'ceil antérieur. La dégénérescence est
aussi rapide qu'avait été la phase de ¢
sement et a la mi-journée ne per
plus qu'un petit vortex résiduel de nu
bas, déja bien affaibli.

En cours de nuit précéden

sement en répon
meéme sens u
au cisail e

,

from the QuikScat scatterometer data. On this ASS (Remote Sen-
irly well resolved. Notice the smoll extension of the strong winds within this :
of gale force winds) being of about 60 km only. The figures of the stron- o

n de ce systéme nain ("midget”), la taille du
seulement. La force des vents les plus forts
tion potentielle par les précipitations, ainsi

the “cut-of®, with a local minimum of tropopause
w:t at about 10 km within the upper cold
while the associated temperature of this
inimum of tropopause -estimated by the E
numerical weather products- corresponded well ' |
with this value of -47°C).

désormais découplé de la situationlal
titude et la vitesse de déplacement

retombée a moins de 20 km/h
mi-journée du 22 juin.da traje
orientée depuis plus de 24h. e

nord-est, ne tarde pas 3.5 m ;
lement, prenant unfcapiplus nord-est
dans I'aprés-midi.

While violent winds perdured by inertia on the
following night, the meteor was already on

wane according to the cloud structure of
Le minimum dépressionnaire résiduel va system. The eye had disappeared at the begin
- Bet incurve en of the night and the low level gen became
st a 'aube du partially exposed in the western
ir franchi le 25° paral- system, thus revealing exo@ssive
 vers le nord par une the “windward" side of the uf

is le Sud du canal de MOZAMBIQUE,
t encore étre suivi durant 24h, avant
finalement se dissiper dans le secteur
nord de |'ile d'EUROPA.

Malgré une existence éphémere, ce sys-
téme subtropical n*11 aura été singulier
et remarquable a bien des égards. Outre

son origine hybride, sa structure et 50 0f
ba|
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Quatre jours a peine s¢ seront ecoules entht |a pre-gencse et |3 fihde vie de la dépression subtropicale n*11, un intervalle bien
court durant lequel le systéme sera pourtant paSSé par t8inombafux'ehangements de structure : de l'ondulation de front froid ori-
ginelle 3 la structure a ceil lors de la phase mature s auvortex cisalllé résiduel de basses couches pour finir. Cette évolution sur

4 jours est ici retracee, a raison d'une iMBg&par jour

e 7 Al P i # - . M W 5 - PP ] P, - 9 - - A » i

Only four doys elopsed between the p T-genciis 0ot INe drasp@lon phase of sublropcol depression n*11. Though qurte short this lopse of ime was suf-

[ Ta ¥, 1 FrTad o r m 'y n ] -
rough manieucturOighgnges : from the original wov

P 1 e il o — ¥ T o - o i B - .
patlern qispioyed aof the mature sIOQENGS ,._a’ﬂl.-fu ulion is gepiCTed 000w

T T — fomm By e B
ent [0 ailow the sysiem o go tF

middle clouds left@ncircling small€lear
central zone théwennants'of the former eye.
The degenerating phose Was,os fast as the
deepening phase hord been ond, by the middle of
the day, only a small and already weakened
residual vartex of low clouds subsisted.
During'the previous night, the system had sped
up all of a sudden to 30-35 km/h, as the
steering flow reinforced vigorously as o
consequence of the corresponding evolution of
the enhanced upper flow. But following the
shearing, the steering flow was then decoupled
from the upper situation influence so that the
moving speed had dropped to less than 20 km/h
by the middle of the day of 22nd June. The
system which had been heading slightly
equatorward than due east for over 24h, Weuld
soon change course and track more
northeastward in the ofternogm:

Then the residual low gradally filled ond
recurved towards the aarthsporthwgst on the
23rd at dawn, just@fter crossing fatitude 25°S.
Pushed off to the nogth by abigh pressure surge
which spregd fromythe sotuthern MOZAMBIQUE

-/ S . -

T

st tha rts af ane et Ay
¢, Ol (Re rale or one puCiune 0 ooy

Channel, it was still traceable for 24h before
finally dissipating in the northern sectar of
EUROPA Island.

Despite o short-lived lifeeycle, subtropical
system N°.11 was quite ugusual andemorkable
in many respects. Besidelts hybnghoriging
atypicol structure ahd trajéetory (towords the
low latitudes)athe exceptionally late date of its
formationmilkbe récolled, since it developed on
relatively cold watters (24525°C sea surface
temperature) osaresult.

Finolly, twvaSthe most intense system to have
developed so loté in the season since the
beginning of the satellite era (in 1991, GRITELLE
had reached the tropical storm status very late
but earlier still, as it was a little before mid-
June). The fact that it developed over the
MOZAMBIQUE Channel was yet another
unusuol and exceptional peculiarity, since there
is no such trace of o tropical depression system
having developed in the Channel in June, nor in
May, since 1967 (beginning of the satellite g7o).

([ i - . P -
ng Coid Front [0 [NE SNEOred res0ud! I0w=-1Evel vorteéx wa [ne &ye-

trajectoire atypiques (avec ungyremon-
tée vers les basses latitudes), on retien-
dra le caractere gxceptionnéllement tar-
dif de sa date.dé farmation, qui I'a ainsi
vu seqiiévelppper sundes eaux relative-
ment froides (24-25°C pour la tempéra-
ture destrface de la mer).

Enfin, C'est le systeme le plus intense a
aveir evglué aussi tard dans la saison
depuis le début de I'ére satellitaire (en
1991, GRITELLE avait atteint le stade de
tempéte tropicale trés tardivement, mais
plus tot cependant -un peu avant la mi-
juin). Le fait qu'il se soit développé sur
le canal de MOZAMBIQUE constitue une
singularité et une exception supplémen-
taires, puisqu’'on ne retrouve trace d'aus
cun autre systéme dépressionnaire tros
pical a s'étre développé dans le canal en
juin, ou méme en mai, depuis 1967
(début de |'ére satellitaire).

NOAA 16
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Si I'histoire ne se répéte pas, elle begay@parfois. En
avril 2000, un systémeudépressibfinaire sUblcopical
complétement atypique'§gtait dévelappeé surte Sud
du canal de MOZAMBIQUE, 'S§stéme dontige avait dit
a 'époque que sa stro€hure a ' Maturité “ne trouvait
pas d'équivalent régent danSinotre 3ne”. On était alors
loin d'imi@giner gl ne faudi@it pas attendre beau-
coup plus dgdme anfiée pour ¥oiFla nature se charger
de reprodisire Uyphcnamene comparable, comme en
témoignent les iM@ges juxtaposées ci-contre des deux
melcores @ leur apogee.

EvemiEhistofpiiener repeats itself, it does tend to stutter of times.

in ApMER000, o Pty atypical subtropicol depression developed
Wabe souchern MOZAMBIQUE Chonnel, o system whose matu-
re (PRSI wos told to have hod “no recent analogue in our
gone” One @uid not imagine ot that time that only o yearand o

BN (ater o gPongely similar event would toke ploce, as shown by

e e B e imane< af the ban mersar of oeor 1A fEnsh
the side by side imoges of the two meleors ot peak intensily
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' ID: Tropicol depression (wind < 34kt)

| I 17 : Tempéte tropicale modérée 4 forte (33 < vent < 64kt) .
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Mcr: Cyclone tropical [vent > 63kt)
IC: Tropical cyclone (wind > 63kt)
it Dépression extratropicale Extratropicol depression
B Dépression se dissipant Dissipating depression _
B DS : Dépression subtropicale SO: Subtropical dtﬂrﬂ‘fﬁﬁ'

Meéteo Franc®< Cengiilfts cyciles troprcoux de Lo Réunion

La dépression subtropicale n*11 au maximum de son intensité.
Subtropical depression N*.11 at peak intensity.
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Terminologie

utilisée pour Ja classification des systémes dépressionnaires tropicaux
dans leSud-Quest de I'océan Indien

A terminology used for classification of tropical disturbances in the South-WestIndian Ocean

¢ térme générique de "perturba-
tion tropicale” est le plus usité
pour désigner un quelconque
Systeme dépressionnaire tropical
évaluant sur la zone de responsabilité du
Centre des Cyclones Tropicaux de LA
REUNION (bassin cyclonique du Sud-Ouest
de I'océan Indien).

e ZONE PERTURBEE

Zone ou la pression est basse par rap-
port au voisinage et ou les amas,nuas
geux ne presentent pas de véritable Orga-
nisation.

* PERTURBATION TROPICALE

Zone dépressionnaire d'échélle synoptique
non accompagnée d'un Systeme, frontal,
prenant naissance ausdessiis des eaux tro-
picales et présentant Une conyection ren-
forcée et ung circulation tourbillonnaire
dans laquelle [éSvents n'éxcédent pas 27
nceuds (5Qkm/h, force G Beaufort).

% ) -
It is%mﬁ%ﬁng that the generic term of
“tr@picol disturbance” remains the more
monly used for the designation of any
tropical system in the South-West Indian
Ocean basin.

o ZONE OF DISTURBED WEATHER

A zone in which the pressure is low relative to
the surrounding region and there are cloud
masses which do not appear to be organized.§
* TROPICAL DISTURBANCE g N

originating over tropical waters with enhance
convection and/or some indications of eye
wind circulation (wind gstimated to be not
ind force 6 in the

A non-frontal synoptic-scale lowspressure :} _

e DEPRESSION TROPICALE

Dans un tel systéeme, la,canvection est
organisée et la cigculation cyclonigue
caractérisée. Les veptsgpreSilu gentre,
sont compris_entre’28 et 33 ncéuds (51
a 62 km/h, grand frais, force’7 Beaufort).

e TEMPETE TROPICALE MODEREE

Dans Un, tehsystéme, les vents, pres du
centre, SGRt compris entre 34 et 47
neeuds (63 388 km/h, coup de vent ou
fort.coup de vent, force 8 ou 9 Beaufort).

© FORTE TEMPETE TROPICALE

Dans un tel systeme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 48 et 63
nceuds (89 a 117 km/h, tempéte ou forte
tempéte, force 10 ou 11 Beaufort).

* CYCLONE TROPICAL

Dans un tel systéme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 64 et 89
nceuds (118 a 165 km/h, ouragan, forfe
12 Beaufort).

convection and definite cyglomnic wind"’:%*
circulation in which'the maximum of the
average wind speeghis estimateg.to'de /a the
range 51 to 62 kmih (28 w knotspwind
force 7 in the Begufortscale).

* MODERAJE TROPICAL STORM

A tropical storminwhich the maximum of the
dveroge wing speedlis estimated to be in the

mn{0r19€,63 1088 km/h (34 to 47 knots, wind

ofee 8'0p8 in the Beaufort scale).
EVERE TROPICAL STORM

- mpimfsmnn in which the maximum of the

average wind speed is estimated to be in the
range 89 to 117 km/h (48 to 63 knots, wind
force 10 or 11 in the Beaufort scole).

* TROPICAL CYCLONE

A tropical storm in which the maximum of the
average wind speed is estimated to be in the o
range of 118 to 165 km/h (64 to 89 knots, wingd
force 12 in the Beaufort scale).

® CYCLONE TROPICAL INTENSE

Dans un tel systéme, les vents, pres du
centre, sont compris entre 90 et 115
nceuds (166 a 212 km/h).

* CYCLONE TROPICAL TRES INTENSE
Dans un tel systéme, les vents, prés du centre,
sont supérieurs a 115 nceuds (212 km/h).

¢ DEPRESSION EXTRATROPICALE
Zone dépressionnaire d'échelle synop-
tique se trouvant hors de la zongtropicale.

e DEPRESSION SUBTROPICALE
Systéme hybrideiprésentant au cours de
son existente des Caractéristiques tantot
des systemes/d€pressionnaires tropicaux,
tantt des Systémesgiépressionnaires de
type polaire. Sur le Sud-Ouest de I'océan
Indien;la genese de ce type de dépres-
siomest régulierement observée sur le Sud
duicanal"de MOZAMBIQUE.

o INTENSE TROPICAL CYCLONE

A tropical storm in which the maximum of the
average wind speed is estimated to be in the
range of 166 to 212 km/h (90 to 115 knots).

* VERY INTENSE TROPICAL CYCLONE

A tropical storm in which the maximum oF the
average wind speed is estimated to exceed

212 km/h (115 knots) &

* EXTRATROPICAL DEPRESSIO

A synoptic scale low utsiteof
the tropics.

* SUBTROPICAL DEPRESSI

An hybrid8ystemioving dUing its ife some

characteristi ""‘r'a,g- béleng to both
tropicakghd extrotropical depressions.
In th% est Indian Ocean, the genesis of

ﬁ: em isreqularly observed over the

outhef the MOZAMBIQUE Channel.

NB: In this classification mean wind speed is
the mean over ten minutes.

&



Nouvelle Classification des perturbations cales dans le Sud-Ouest de I'océan Indien
Revised classification of tropical disturbgnces, used in the South-West Indian Ocean
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satellitaires.et techniques d'analyse
Interpretation of satellitejmagery

‘absence de reconnaissance
acriénne et le nombre trés limi-
té@'observations convention-
nelles font de I'imagerie satelli-
taire, I'outil de base de la surveillance
gyclonique dans le Sud-Ouest de I'océan
Ingdien.

A LA REUNION, celle-ci reposait essen-
tiellement, jusqu'a il y a quelques
annees, sur I'exploitation des images
des satellites défilant de la série améri-
caine TIROS.

Les données du satellite indien INSAT
n‘étant pas disponibles, le Sud-Ouest
de I'océan Indien restait, en effet-leseul
bassin cyclonique audmonde dont la
couverture par un satellitégéostation-
naire n'était pas assugee en totalite. Les
données du satellite g@estationnaire
européen METEOSAFnomimal (METEO-
SAT 7 actuglleméentspositionné au-des-
sus du Golfe'de GUINEE) sont bien
acquisesau Centre depuis fin 1996,
grdce aunestation primaire de récep-
tion (PDUS). Mais ces images en haute
résolution, recues en direct toutes les
1/2 heures, ne permettent qu'une sur-
veillance de la zone comprise a I'ouest
e 60 degrés est et principalement du
canal de MOZAMBIQUE.

Les images du satellite japonais GMS,
transmises toutes les 3 heures sur le
canal 2 de METEOSAT (simplement en
basse résolution) permettaient, en outre,
de suivre I'évolution des perturbations
évoluant sur la bordure est de la zone
de responsabilité du CMRS de LA
REUNION.

Mais depuis la saison 1998=1999, upe
couverture géostationnaire globale du
bassin est assuréeen.permanence grace
au satellite METEOSAF, gui a été main-
tenu en positiomau-dessus de I'océan
Indien, sulite a I'exp@rience scientifique
internationale INDOEX, qui avait vu ce
satelliteVETEOSAT 5, ancien satellite

168 S0

nominal METEOSAT en fin demigumais
encore fonctionnel, déplacé etgposi-
tionné au-dessus du 638 méridien est.
Depuis mai 1998, des images en haute
résolution couvrant I'ensemblédu Sud
de I'océan Indien, Seat ainsl acquises en
direct toutes)/e§,30 Mmindtes.

Par ailleurs, le'Centee, qui dispose depuis
novembre 1990 d"une station de récep-
tion et d&itraitement haute résolution
(High Resolution Picture Transmission),
station ayant fait en 1995 l'objet d'une
refonte complete, a continué d'exploi-
tér comme les saisons précédentes, les
iImages des satellites défilant américains
NOAA 12, NOAA 14 et NOAA 16.
Concrétement, entre 8 et 15 images ont
ainsi pu étre acquises quotidiennement,
les orbites associées couvrant la majeu-
re partie ou la totalité du bassin cyclo-
nique, seules les perturbations présentes
sur I'extréme est de la zone de respén-
sabilité pouvant demeurer tempgraires
ment non visibles sur cett&imageriedes
satellites défilant.

Par ailleurs, |e§'données du Satellite
européen ERS2 (EuropeamBemote Sen-
sing Satellite)nt continué d'étré recues
en routine au Cénatre des Cyclones Tro-
picauxge LA REUNION. Lorsqu'elles sont
dispeniblésies observations de vents
de surface (force et direction) recueillies,
grace audiffusiometre de ce satellite,
dans'un systeme dépressionnaire tropi-
cal, appertent des renseignements
objectifs précieux sur la position du
centre (notamment dans le cas des sys-
témes naissants ou cisaillés) et I'étendue
du grand frais et du coup de vent (les
vents les plus violents présents au cceur
des cyclones ne peuvent par contre étre
appréhendés par ce biais). Malheureu-
sement, le diffusiométre d'ERS2 est
tombé définitivement en panne début
2001. Seules les données altimétriques

sont désormais disponibles.

Mais le satellite QuikScat (pour “Quick
Scatterometer”), satellite lancé en 1999,
a pallié plus que largement a la défec-
tion d'ERS2. Le radar diffusiométre Sea-
Winds embarqué a bord de ce satellité
QuikScat de la NASA, posséde en effeg
I'avantage, par rapport au diffusiométre
d’ERS, de disposer d'une double-faus
chée, assurant une couvertupe'spatiale
beaucoup plus large. JusgQu'a deélix
orbites QuikScat quetidiennesSur
chaque systéme dépressionpaire ont
ainsi pu étre exploitées cette saison
cycloniqué, vialeurvisualisation sur des
sites Interpet.

Les données'@'autres satellites de
gecherghe Jgue le Centre avait com-
menceéesd'exploiter depuis 1998-1999,
ontencore pris une importance accrue
cette saison. Devenus des outils opéra-
tionnels a part entiére, ces satellites de
nouvelle génération, SSMI (Special Sen-
sor Microwave Imager) et TRMM (Tro-
pical Rainfall Measurement Mission),
par les images dans des gammes de fré-
quences particuliéres (“micro-ondes")
qu'ils fournissent, constituent une puis-
sante source d'informations additien-
nelles sur la position du centre et ¥in-
tensité des systémes dépressionnaires
tropicaux. A ces donnéeS IRMM et
SSM, il faut également rajouteries don-
nées micro-ondeSWAMSU(Advanced
Microwave Sounding"lnit) des satel-
lites NOAA 154t NQAA 18, sources de
précieuX éléments d'analyse.

TECHNIQUE D'ANALYSE
SATELLITAIRE UTILISEE

Malgré Ffarrivée de ces nouvelles géné-
rations de satellites et le développement
de nouvelles techniques d'analyse trés



prometteuses, la principale méthode
d'identification et d'analyse des pertur-
bations tropicales utilisée par le Centre
demeure celle en vigueur depuis 1982,
a savoir celle basée sur la techni
développée, a partir de I'imagéhi
litaire classique, par Vernon
(cette technique rempl
celle de Vincent J. Oliv
demment).

On rappelle quél@ technique™de DVO-
RAK est basée sur¥@tude des configu-
ration ctenstiques des for-

nent des types courants

5 9y
Nfl ppément des perturbations
ropicales. Différents paramétres des

mations nuageuses sont pris en
compte ; par exemple lI'importance des
bandes nuageuses spiralées, le diamétre
et I'aspect de la masse nuageuse cen-
trale, le diametre et le degré d'inclusion
de I'ceil, le degré de cisaillement, etc.
Cette analyse et la prise en compte d

permettent de classer celle-ci
échelle d’'intensité. Un no
(pour “Current Intensity”) |
bué, qui permet d'appgéci
ment la vitesse maxim

du centre ainsi
au niveau de |a

| déterminé, des valeurs cor-
respondantes de vent maximal et de
pression centrale associées au systeme
dépressionnaire analysé. Deux échelles
de correspondance avaient été définies
a l'origine par V. Dvorak, aprés compa-
raison statistique entre imagerie satel-
litaire et données in-situ issues de
reconnaissances aériennes, une po
Pacifique Nord-Ouest et une pour FAt-
lantique.

Dans le Sud-Quest de I'océan Indien,
faute de reconnaissance iennes, il
n'a pas été possible de va e ¢
le de corresponda
Au vu des quelq

4

t aircraft reconnaissance is
ventional observations are very
ntellite imagery is obviously the most
portant tool for maintaining cyclone watch

monitoring in the South-West Indian
Ocean.

giving derived direction and of
are of great interest, for the
objective information
surface centre (parti
case of incipien

In LA REUNION, satellite imagery from the polor ~ win centre’ However they do not

orbiting American satellites of TIROS series was, have th and capability to analyse the high

until recently, the main source of dato. speed v core (ond so the intensity of
%ﬂ’ cyclones). Unfortunately, ERS2

Since data from the Indian satellite INSAT are
not ovailable in the region in real time, the nt fatal failure early in 2001 and
South-West Indian Ocean was previ rometer data were not available anymore.

only cyclone basin in the world which owever NASA's satellite named QuikScat (for

covered totolly by a geostationa to. Quick Scotterometer) -lounched mid-1999-
from the operational European on made up for this loss of ERS2 data. The
satellite (METEOSAT 7 at ti SeaWinds scatterometer radar aboard QuikScat *

~-positioned above the Gul NEAJ are benefits from a much larger swath compared to
received at the Cen f 1996 that of ERS, so ensuring much better spatial

thanks to gy tation (PDUS). coverage. Up to two daily orbits on each tropicol
But this di igh resolution pictures  system could thus be acquired this season and ,
(available eve , only covered the made visible through Internet websi

Data from other research satellites,
started to be used for opera
season 1998-1999, took eve

0 t of longitude 60°E and more
I the MOZAMBIQUE Channel.
on monitor the depressions located

neor stern boundory of the Region, importance during th
ures from Japanese geostationary GMS, like additional !erat satellites
hich are transmitted every 3 hours on the of a new gene

nnel 2 of METEOSAT (WEFAX), were also
iloble at LA REUNION's RSMC.

But since cyclone season 1998-1999 a global
and permanent geostationary coverage of the
whole bosin has been possible. In the frame of in

the international scientific experiment INDO tropico
former operational satellite METEOSAT 5 h Microwave Sounding Unit) from NOAA 15 and

been displaced to longitude 63°Ea 16 also greatly contributed to more
thus (since May 1998) high resolutig es accurate analyses. k

TECHNIQUES USED FOR SATELLITE '
INTERPRETATION :

Despite the advent of this new generation
satellites and the development of new

techniques, the main method of analysis and
classification of tropical disturba

by
the Centre remains the tcfhniquem
: b,

Vernon F. Dvorak (this tehai

though the orbits covering the depressions
located on the for eastern part of the basin
could temporarily remain out of LA REUNION's
scope of acquisition.

Besides, the wind data derived from the
European satellite ERS2 (European Remote
Sensing Satellite) continued to be received doily
at LA REUNION's RSMC. When available over a

tropical disturbance, these scatteromete mple the size of the spirol bands, the
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diameter and shape of the central cloud mass,
the diameter and the embedded distance of the
eye, the degree of shear, etc. This anolysis
compared to that of previous pictures 41.‘.’\‘.‘5
possible to clossify the depression on an
intensity scale. A current intensi
ollocated to that depression. The
intensity scale is non-li

ponding in-situ data provided by the
ircraft reconnaissances.
In the South-West Indian Ocean no aircraft
reconnaissance data were available so that no
specific scale of correspondence could be
designed for the basin. Looking at the scorce

4

t to compound further the
ities, there are unfortunately no
nversion factors. For converting

(i

1-min and 10-min winds, numerous

] be
\m have been proposed by various searchers.

Those assessed from data sets of high speed
winds or hurricane force winds recorded in the
tropics, are commonly in the range 0.86 to 0.90.
As for averaged winds, dealing with maximum
gusts (defined by the peak 2-s wind) is not an
easy challenge, for gustiness is strongly
dependent from the exposure. As a ycnt‘l
the averaged surface winds will be lowe,

the land thon over the ocean, bul;&
will be higher over land r.m'rspe
moutainous terrain.

There are different
the exposure. Reco
giving the raty
winds ot an

following : over the
1.37-1.51) ; over flat grassland 1.56
r woods or city 2.14 (1.89-

14).

observations recorded in vicinity of tropical . 14) gures in parentheses indicate the
cyclones (the likelihood of the centre of @ tiol range in the gust factors.

tropical cyclone passing just right odler an til the cyclone season 1998-1999, the
observing point being extremely lo tiplication factors used in the South-West
been assessed that the scale of ian Ocean were 0.80 (to convert between 1-
designed for the North-West Pagifi the min and 10-min winds) and 1.50 (for the ratio
most appropriate for the South-West Indion of maximum gusts to mean 10-min winds). The

Ocean.

ng wind is something extremely
complex. As being a very turbulent parometer
depending on numerous factors like the stability
of the boundary layer or the rugosity (for winds
near the surface) wind is thus very difficult to
define. Besides from the choice of the elevation
of reference for measuring the “surface wind"
(10 m being the stondard elevation chosen
the World Meteorological Organization),
main problem is to define the "best” ave
period to represent the “significant” wi
get rid off the rapid fluctuations induced by
turbulent gustiness.
There is no universal agre
averaged over 1, 2,
the 10-min ave
recommen
winds of differe

times multiplication

conversion factor of 0.80 formerly used revealed

to stand quite for from the conversion factors
estimated through observed dato sets and

moreover did not match with the co
factors generally used by the other Tropi
Cyclones Centres working with mee
winds. It has thus been décided

Starting from cyclone 99,
conversion factor of 0.8§

se of southern hemisphere. The new
le of correspondence, the different
rameters -minimum sea level pressure,
maximum mean wind over 10-min and 1-min
(sustained winds) and maximum qusts, as well
as the category of warnings corresponding to
each Cl number- are presented in detail in the
diogrom that follows.

When comparing the new and former scales,
one would see that the differences be

a a des vents soutenus, c'est-a-
zé des vents moyennés sur 1 minu-
. les Américains travaillant avec ce
pe de vents, alors que la majeure par-
tie de la communauté météorologique
travaille avec des vents moyennés sur
10 minutes.
La mesure du vent est chose excessive-
ment complexe. Paramétre trés turb
lent et dépendant de nombreux facte
comme la stabilité de I'air, la rugosité
(pour les vents prés de la surface), s
définition pose de nombreux problén ?
Outre celui du choix de I’
référence pour la m
sentatif du “vent en “ (altitude

fixée par conv n m par I'Orga-
nisation 'Iétéuru iqu ndiale), le
probléme es i du choix de

eli@la plus adaptée pour
yenné qui permette
ir des rapides micro-varia-
ulentes.
pas de pratique universelle en
iere, Des moyennessur 1,2, 3, 10
minutes sont ainsi utilisées, les vents
moyennés sur 10 minutes étant recom-
mandés par I'OMM. Pour jongler entre
mesures de vents moyennées sur des
périodes temporelles différentes, il exis-
te des facteurs de conversion. Ces fac-
teurs ne sont hélas pas figés dans le
marbre. Ainsi les facteurs de conyersion
que l'on trouve dans la littératur
passer d'un vent moyenné sur 1 min

a un vent sur 10 minutes ombreux.
Ceux qui ont pu étre estim artir de
mesures en atmoSphée ica par

niques
sont généraleg is dans une
fourcheite al 0,90.

s 1ts moyenneés,
entdes rafales maximales (la
| étant définie comme le pic

s) n'est pas chose aisée. ||
épendant de I'exposition. Ainsi
iere générale le vent subit une
on moyenne sur terre par rap-
ort a I'océan, les rafales sont par contre




supérieures sur terre, et tout particu-
lierement en terrain trés rugueux ou
montagneux.

La encore il existe des facteugs de
conversion variables suivant I'exposi=
tion. Les valeurs préconisées des fac-
teurs de conversion donnantlesafalés
maximales a partir des vent$.a 1@ m
moyennés sur 10 minuteswet pour deés
vitesses de vents élevées (au moinside Ia
force ouragan)sont les suivantes : sur
I'océan 1,41 (13%:1,51) ; sur terrain
herbeux plath,560.51-1,70) ; en
milieu boisé ou urgain 2,14 (1,89-2,14).
Entre‘parenthéses figurent les four-
cheéttes autourtde ces valeurs.

Jusqua la saisen cyclonique 1998-1999,
&Sy factetrs de conversion utilisés dans
le Sud-0uést de I'océan Indien étaient
respectivement de 0,80 (pour passer d'un
vent soutenu a un vent moyenné sur
10 mn) et de 1,50 (pour obtenir les
rafales maximales a partir d'un vent
moyen sur 10 mn). Le facteur de conver-
sion de 0,80 choisi a I'origine se révé-
lant ¢loigné des valeurs obtenues a par-
tir de campagnes de mesures et se
démarquant, en outre, sensiblement de
ceux utilisés par les autres Centreés tra-
vaillant avec des vents moyean&Ssur 10
minutes, il a été décidé de lemodifier.

A compter de la saison Cyelonique 1999-
2000, le nouveau facteur de conversion
utilisé est de 0,88{un facteur de gonver-
sion de 1,4)s€tant papailleurs appliqué
aux ventssur 108mn pour obtenir les
rafales maximales attendues sur mer).
Le choix de ce nouveau facteur de
Conversionyoutre le fait d'étre plus réa-
liStegpeeSente par ailleurs I'avantage
d'uniformiser les pratiques, notamment
entre les différents Centres de suivi
cyclonique de I'hémisphére Sud. La nou-
velle echelle de correspondance, les
parametres pression minimale au niveau
de |a mer, vents moyens sur 1 et 10
minutes maximaux et rafales maximales,
ainsi que les avis correspondants a cha®
cun des nombres Cl, sont détaillés/Sur
le graphique de la page 75.

La comparaison avec I'ancienne échel=
le montre que les différences concer-
nent principalement lesWent§'moyens
sur 10 minutes, les écartsddemeurant
minimes pour cefqui est'des‘rafales
maximales, ce quiest satisfaisant par
rapport auxdonngées dobservations dis-

ponibles (récueilligs 3 I'occasion de pas-
sages desysteémes dépressionnaires tro-
picaux a pfoximité de points de mesure),
ces Valeurs de rafales maximales servant
géncralement de mesure de référence.
Sachant que la classification des sys-
temes dépressionnaires tropicaux du
bassin demeure inchangée (correspon-
dance appellations/force de vents sur
10 minutes), les conséquences du chan-
gement d'échelle de correspondance
tiennent essentiellement en un décala-
ge des intensités Dvorak vers des valeufs
de vents plus élevées (ainsi un systéme
d'intensité 4.5 sur I'échelle de Dvarak,
antérieurement classé en fortetempeés
te tropicale, est désormals gldssé en
cyclone tropical).

Les intensités inférieWreSiau égales a
4.0 correspondeént.désormais a des
deépressions ou désitempétes tropicales ;
celles Superieures ouegales a 4.5 a des
cyclon€s trgpicaux. Les valeurs 6.5 a 8.0
sopt réservéeés’d des cyclones de trés
farte intensité.

them do mainly concern the 10-ndin average
winds, while moximum gusts expekienced obly
slight changes, which is sotisfagtory When
considering the avoiloble obsérviigdota recorded
when tropical cyclgies passed iaclose vicinity of
meteorglggical stotions (the moximum gusts
recorded beinggenerallyithe main archived wind
referenceliyd”

Knowing thatthe classification of tropical

gsystentS'in the basin remained unchanged

(naMily the correspondence between the 10-min

% b averggle wind speeds classes and the different

‘Ctegories of nomes for designing tropical

I systems upon their intensities), the main

consequences of modifying the scale of
correspondence were to shift the Dvorak
intensities towards higher wind speeds. For
instance a system getting a current intensity of
4.5 on the Dvorak scale, which was formerly
classified as a severe tropical storm, would now
rank os a tropical cyclone. 2P
Intensities of 4.0 or less are fog tropical
depressions or storms, those of 4,50z moke.are for
tropical cyclones. The numbersl.5 tg#.0 ore™
specifically dedicated fopuery fitehise oy
. U
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Le satellite géostationnaire METEQSAT 5 4 36 000 km au-dessuSiie I'océan Iien le 18Janvier 2001
The geastationary satellite METEQSAT § ot 36,000 km obove the Indion Oceon Salbhe 1° Jondry 2001



Une image souvenir pour le début d'un nouveau millénaire
Le 1" Janvier 2001 & 08 UTC
Satellite METEQSAT 5 Composition colorée fobtenue & partir des canaux visible et infrarouge)

L'avénement d'une couverture giltellitaire géostationhaire opérationnelle sur I'ensemble du Sud de I'océan Indien, avec le satellite METEOSARS,
a marqué un moment importanifidans la petite BiStoire de la veille cyclonique sur le bassin du Sud-Ouest de I'océan Indien, en assu@nt une part
prépondérante. Sur cette imag&Satellite on pglit voir I'ensemble du globe dit "INDOEX" [du nom de I'expérience scientifique ayant justifié e
déplacement de cet ancien satelliteibpération®e! METEOSAT jusqu'a sa nouvelle position, 3 36 000 km au-dessus de I'océan Indiengpar B3E).
En ce 17 janvier 2001, la Zone de Cunv'ergthr:: Intertropicale est relativement active : une zone perturbée est visible au sud-oueghde "INDONE:
SIE, tandis que, suskQuest du bassin, la cyclogenése du futur cyclone tropical ANDO est amorcée.

A memorable picture for the beginning of a new millennium

Ist January 2001 at 08 UTC
Satellite METEOSAT § Coloured composition (of visible and infra-red channels)

The odvent of o perm@nent operotional geostationary covernge over the whole souther Indian ocean, with the METEQSAT 5 satellite, Wiiked o histolip! tum foglfopicol oycio-
el ch MEeSB0thiVest Indian Ocean basin as it become the main tool for TC monitoring. This satellite picture disploysteiul 9/'O8Ralied INDOEX" (from the nome of
the SBIG fic experiment that justified the displocement of the former operational satellite METEQSAT 5 to its new positionBf long:fUMEE.'E 36000 km obove the Indian Ocean)
On Ist Jo@Bary 2001, the Intertropical Convergence Zone looked fairly active :a 2one of disturbed weather was discefilible southweRt of INDOINESIA while on the western
Bart of the basin cyclogenesis of to-become tropical cyclone ANDO was on the way:



des gammes de fréquences particuliéres (micro-ondes)
satellites météorologiques défilants NOAA 15

détection de I'énergie émise par les moléules neJ:
CACT : Centre d'Avertissements de Cyclo X . Le Centre aus-
tralien de Perth est le CACT assuraft le ones tropicaux pour le

Sud-Est de I'océan Indien.

e image satellite une zone cen-
de“associée a un systéme dépres-
dense).
météorologiques a moyen terme.

et officiellement responsable du suivi des cyclones t
-Quest de I'océan Indien.
CT : Cyelone Tropical (Tropical Cyclone).

10 : Direction du vent moyen sur 10 minutes (direction of 10-
ge wind).
DMSP : Defense Meteorological Satellite Program. Progra
ricain de satellites d'observation météorologique.
DS : Dépression Subtropicale (Subtropical De,
DT : Dépression Tropicale (Tropical Depression).
ECMWF : European Centre for Medium range
européen de prévisions a moyenne
EIR : Enhanced Infra-red :colours seto
satellite pictures (used for tropica
Technique). Infrarouge renforcé .

ing. Centre

iated to infrared
ysis in the Dvorak
i€ a une palette de
res (trés utilisé dans I'analyse d'in-
technique de Dvorak).

illation australe dite El Nifio.
isposant notamment d'un radar dif-
détails).

ERS : Satellite de
fusiometre (vai

tiers des vagues les plus hautes). Significant swell.

ICAO : International Civil Aviation Organization.

IR : Infrarouge (Infra-red). Gamme de fréquence utilisée en im
taire et donnant accés a une image thermique des sommets
comme de nuit).

ITCZ : Intertropical Convergence Zone (voir ZCIT).

MAX : Produit radar issu d'une exploration h vieux
i I ans verticaux

jour

axés Ouest-Est et Nord-Sud.

MJO : Madden-Julian Oscillation. Oscill
den-Julian.

NASA : National Aeronauti
tion américaine en charg

Space Administration (USA). Administra-
nautique et de I'Espace.
entdl Satellite Data and Information Service.
es données satellitaires.

0ACI : Organisation de I'Aviation Civile Internationale
OMM : Organisation Météorologique Mondiale. Organ
traitant de la coordination mondiale des actiy
ONU : Organisation des Nations Unies.
PDUS : Primary Data Unit Station. Jtati

Pstation : Pression mesur

mesure.

PPI : Plan Position Indicator. T
ge azimutal ; les échg

ter (the Seawinds scatterometer aboand the
ly used for deriving wind fields from the supedhi
dont le radar diffusiométre embargud “wa
er 4 des champs de vents dérivés de I'etat d'agitation

er, ainsi qu'a des données altimétriques de vagues

I Specialised Meteorological Center (volr CMRS). Métdo- Fran
in LA REUNION has been designated in 199 as the WMO
ial Régional centre responsible for the monitoring warning and |
I Cyclones in the South-West Indian Ocean.

- Remote Sensing Systems. Agence de recherche américaine.
SD : Subtropical Depression. Dépression Subtropicale.

w

SSMI : Special Sensor Microwave Imager. Radiométre tra

gammes de fréquences particuliéres dites micro
des satellites météorologiques défilants militair
TC : Tropical Cyclone. Cyclone tropical,

TCWC : Tropical Cyclone Warning C‘ena'r, Ce

tropicaux.

TD : Tropical Depression. Dépression tg 'P

s'étant révélé un outi
tropicaux.

des ¢

Tropospheric Trough. Talweg tropical de haute fropo

Meteorological Office. Centre de ln météarlogie b

FORTE TEMPETE TROPH ALY
Severe lropioal ilosm

CYCLONE TROPICAL
Fropical cyvlone

CYCLONE TROPCAL INTENW
Intenve Trophal opbene

CYCLONE TROMCAL THES INTRNA
Very inferie frophial (psbone
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