Cyclgsm rg:?caux SA I S O N

de La Réunion

ey CYCLONIQUE

Centre

GAFILO 06/03/2004

._‘4‘

CYCLONE SEASON Wik

Sou*h West Indian Ocean m

¢ ] METEO FRANCE




@

/
'@Qson Cyclonique 2003-
f \ Sud-Ouest de I'océan |
@ Cyclone S@
South-West Indian
/

X 15O
( zﬂmaire
S &

Contents
M‘ntﬂnsité maximale des perturbations........cococence. '. @ 4
ist pical disturbances with their maximum intensities e

& Cartographie des trajectoires
Map of trajectories

Note explicative sur I'analySe,individuelle 9€S perturbations e POOE. 8
' analysis of disturbances

Avec la contribution des prévisionnistes cyclone

du CMRS de La Réunion : [ T PR
Philippe ALIAGA erminology
Catherine BIENTZ
Anne CHARLAT {
Anne-Claire FONTAN Classification des systémes dépressionnaires
Gérard LE dans le Sud-Ouest de I'océan Indien.............cccccce:
Classification of the tropical disturbances uth-West Indian Ocean |

INFORMATIONS

Techniques d'analyse et de p
Analysis and fomca(g technig

...... ... Page 92




<&
O O
S O
N\ Q !
’\\0\)(\ CYC UE Q‘K
\ Sud-Oue 'océan Indien /
X 'QJO
CYCLONE SEAs@gg\
Q -West Indian O
Q%




Introduction

Saison cyclonique 2003-2004 dans le Sud-Ouest de I'océan Indien

2003-2004 Cyclone seasom in the South-West Indian Ocean

fimage de la safson 2002-2003 pré-
eédente, la saison cyclonique 2003-
200&a de nouveau été trés longue sur
&.Sud-Ouest de I'océan Indien, mais
aveCline activité moindre, qui a ainsi
retr@uvé un niveau proche de la normale.

Cette saison se sera sinon caractérisée par quel-
quesitrajectoires atypiques et pour certaines
particulierement tortueuses, le summum en la
matiére ayant été atteint par la trajectoire abra-
cadabrante d’ELITA, I'ayant fait traverser Mada-
gascar trois fois consécutivement. Ce météore ne
se sera hélas pas limité a cette singularité, ses
passages successifs sur la Grande lle faisant plu-
sieurs dizaines de victimes et des dégats trés
importants.

Mais ce lourd bilan humain et économique fut
toutefois sans commune mesure avec cellli |aissé
quelques semaines plus tard par le tergible
cyclone GAFILO, un des plus violents etges phis
dévastateurs qu'ait connu le bassindors de.ces
derniéres décennies, LE pliénoméne qui aura
marqué de son empreinte cetfe salSon et quas
siment éclipsé tout le rested

Seize systémes dépresSionnaires ont fait I'objet
de I'émission de bulleting, soit'Un.nombre iden-
tique a celui defliexercic@ précedent, un para-
meétre qui agdiailleursfait montre d'une stabi-
lité remarguabl&@depuis plusieurs années. Les
cyclogeneses n'ont'toutefoi§ pas été aussi effi-
cacesieomparativement a la saison précédente,
lors de faguell€le taux de conversion en phé-
nbmeénes Matures @vait été réellement excep-
tionnel. Dix tempétes tropicales ont ainsi été
recenS€es cette saison, un nombre quasiment
n@tmal pour le bassin (la normale climatologi-
gue étant de neuf tempétes). La moitié d'entre
¢lles ont ensuite atteint le stade de cyclone tro-
pical, une proportion également conforme a la
normale,

U'examen du nombre de jours d'activité cycloni-
que, parametre davantage fiable pour décrire
I'activité perturbée, permet d'affiner ce diag-
nostic. Avec 19 jours cumulés ou I'on a observe
la présence d'un cyclone tropical sur zone (nom-
bre de jours cycloniques), on peut considérgs
que l'activité cyclonique proprement dite a gté
quasiment rigoureusement normale {iamoyenne
se situant a 20 jours). L'activité gerturbée a un
stade plus modéré, a par contre€té légérement
supérieure a la normale, puisquéle nombre de
jours avec présence d'un systémelgépression-
naire d'intensité au moins égale a Ta"téMpéte
tropicale modérée.a été de 57 (pour une
moyenne de 53 etdine Médiane de 48). Comme
lors de la saison 200252008, un seul systéeme
dépressionpaire 2 téUssi ase maintenir dura-
blement (plus de troiSours) a la force ouragan
(le cyclon@FRANK)L
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Cela n'a pas été la seule analogie eptre ces deux
saisons. Les similarités de comportément les plas
évidentes ont concerné les débuts epfins desai=
son respectifs. Le début de saison & en particu-
lier, été étonnamment ressemblant de celuide
I'exercice précédent, quaSiment unescopie
conforme. Dans les dewxicas, quatee systémes
dépressionnaires se sofit déyeloppés avant la fin
d'année, ce qiihen soit n'est d&ja pas si com-
mun (le baptéme du quathiémeSystéme dépres-
sionnaire de la SaisOmintervenant en moyenne
une dnnée.sur sixavantie 31 décembre) et, qui
plus est,suivantwncalendrier quasiment iden-
tique ; le prémier syStéme dépressionnaire -une
gempéte tropigale- se formant en septembre
lmoins précocement toutefois qu'en 2002), suivi
dipremier cyclone en novembre, avant qu'un
seconiine se forme en décembre, précédant la
formation d'une nouvelle tempéte tropicale en
toute fin d’année.

Le dernier systeme baptisé de la saison s'est
quant a lui développé en mai, et il s'agit 13 de la
réédition d'un événement qui s'était déja produit
non seulement en 2003, mais également en
2002. Méme si cette fois-ci ce dernier systéme
tardif de la saison n'a pas atteint le stade cyclo-
nique, comme cela avait été le cas lors des mois
de mai 2002 et 2003, cette succession inédite de
trois années consécutives avec un phéngmeéne
mature en mai, relance inévitablement les p@m-
breuses interrogations déja soulevées I'an passe,
notamment sur une tendance gotentielguoire
déja effective, a I'allongement déSisaisons cyelo-
niques, avec les spéculations sgus-jagentes d'Un
éventuel lien avec le réchauffement climatique.
Sans beaucoup plus de réponses définitives pour
I'heure...

Toujours est-il que Jes tonséqueénces en terme de
longévité de la saison ont été quasiment équi-
valentes : 2003-2004 a de Wouveau été, dans
la lignée de sadevaneigre, une des plus longues
de la péniade contemporaine, s'étalant sur plus
de sept mois‘€tdémi, de la fin septembre  la mi-
mal.

SHies cycldgenéses se sont largement étalées
dans'igtemps, elles ne se sont par contre guére
¢talées dans I'espace, se concentrant sur la zone
altour de Diego-Garcia (archipel des Chagos),
aire géographique qui a justifié encore plus que
de coutume sa réputation de zone privilégiée
de cyclogenése du bassin. Seuls trois systémes,
sur les dix dénombreés, ont trouvé leur origine
hors de cette zone, dont un seul formé sur le
Canal de Mozambique et deux issus de la zone
Sud-Est de I'ocean Indien.

Les trajectoires observées cette saison n'ont pas
souvent été du pain béni pour les prévisionnis-
tes : la régularité n'a guére été de mise et points
de rebroussement, changements de trajégtoires

Brusques, dans des directions parfois trés inha-
Dituelles, ont méme été le lot de quelques spé-
cimens particulierement difficiles a gérer, comme
les cyclones BENI et FRANK. Mais en matiére
de trajectoire "exotique”, il sera difficile de faire
mieux qu'ELITA et sa trajectoire-tourniquet
autour de Madagascar (méme si elle n'est pas
sans précédent -confer celle de FELICIE en
1971)...

Si les cyclogenéses se sont focalisées dans la
zone Centre-Est du bassin, les dégats se sont
eux concentrés sur Madagascar. Contraice ment
a I'an passé, ol les impacts des difféfents météo-
res avaient été trés disséminés daps I'espage,
avec quasiment aucune tepeshabitégqui nait
pas été directement ou inflirectement affectée,
cette année la plupart déSitefritoires s'en sont
bien sortis. L'Afrique Australe.ctd® Mozambi-
que en particulieg.ont €& complétement épar-
gnés, tandis gue leSMascaréignes n'ont pas eu
a sogffrir du'passage de DARIUS, dont les pluies
ont méme ét&bénéfiques pour I'ile Maurice,
mettant fing.une Tongue période de sécheresse.
Malgré'gela, ‘ette saison cyclonique restera
gommgune saison a marquer d'une pierre noire,
ung.des pires qu'ait connues Madagascar lors
de c&§vingt derniéres années. Habituée a subir
les assauts de cyclones dévastateurs, la Grande
lle a cette fois été la cible de deux météores
exceptionnels : I'un, ELITA, rendu redoutable par
sa trajectoire incroyable, I'ayant fait traverser
I'lle a trois reprises dans une sarabande infer-
nale ; I'autre, GAFILO, tout simplement mons-
trueux de puissance, et pour lequel il a fallu
dénombrer les victimes non pas par dizaines,
mais par centaines, sans parler des centaines de
milliers de sinistrés. Deux cyclones mémgarables
a bien des éqgards, qui viennent rejoindre Une
liste déja longue de phénomeénes de siniSice
mémoire, tels les ELINE ou GERALDA, pour n'évo=
quer que ceux de |a derniére dégefinie.

Ce rapport annuel, quilsefforc&le concilier
éclairage technique epacceéssibilité au'plus grand
nombre, présentegfomme a 'akcoutumée, tex-
tes et illustrations documentant la vie des dif-
férentes pefturbatigns dé cette saison 2003-
2004. Gageonsigue Tellecteun qu'il soit fidéle
ou occasiannel, trouyeramatiere a satisfaire sa
passion ousa curiosité, au gré des différentes
pages@t des B@mmentaires, graphes, tableaux et
mages'qui les agrémentent.

Bonne lecture !
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Ph. Caroff (responsable opérationnel du CMRS/Centre d€Cycighes deika Reonlionll devant la carte de trajectoire de DARIUS, lors d'un point de presse aux médias, le 1effanvies @004, En'Ce jour
de I'an, La Réunion était en situation de “vigilance cyclonigiie®et c'étaitilapremiére fois en plus de 25 ans que le systéme d'alerte était ainsi activé au changgment d§ncel

Ph. Coroff (Operationa! Heod of RSMC/Tropical Cyclone Warning Centre [ilunion) in fRRt of the trocking mop of DARIUS during a briefing to the medios on 15t January 2004, For the firsPHlIE in mORERo" 25 y@Ts the tropicol
cyclone warning system was octivaled for New Yeor's Doy of LaReliag whiOWimgs under o “tyclone watch”

Like the previous season (2002-2003), the 2003-2004%,
cyclone season was ogain a very long-losting ongiia the
Southwest Indian Ocean, but was less aﬂntfherrh
recovering o level of activity close to
This season will otherwise be charactéfized byisome utrpnm!
tracks, including o few particulorly tortuus, themest
extreme being the stunning trackef ELTA that crossed
Modagascor three times consecutiveNeAgs this storm will
be remembered not onlyfor thisipeculianty Since its
successive passages @oross the “Bigislond” Ieft o trail of
destruction and caused'dazens of fatalities ™
However this.high human and economic toll was not on a
similar scoléto that inflicted 0 few weeks later by the terrible
jone GARILO, one of the most ielent ond destructive that
e basin has Séen over the last few decodes, THE
phenomenon which will have made its mork on this season
. and practicollly eclipsed the rest.

16 systems elicited the issuance of advisories, thot
it to say the some number os during the previous season, o
parameter which has moreover been remarkably stoble for
several years. The cyclogeneses were not however as effective
in comparison to the previous season, during which the rate
of development into mature phenomena had been truly
exceptionol. Ten tropicol storms were recorded this season, o
number which is procticolly normal for the basin (the
climatological normal being nine storms). Half of them later
reached tropical cyclone stage, o proportion which olso
conforms to the norm.
The review of the number of days of cyclonic octivi
more relioble parometer to describe the disturbedip m'm
allows us to refine this diagnosis. With o totol af 19
cumulated days on which a tropical cyclone was present
in the area (number of cyclone doys), we con reged mere
cyclone activity to have almost perfectly matched'the,
normal (the average being about 20 doys). The disturbed

octivity ot 0 more moderate sl‘ag: in controst, been
slightly above normal, since th days with the
presence of o depression system of gﬂﬂru.rnr equol to or
greater than o modera ' (toCompare with

o meon of 53 ond o m "Asinthe 2002-2003
season, only one systém managegifo maintoin durably
(more than three doys umn'.- force stoge (cyclone
FRANK). €;

. {This was not the only analogy between the two seasons. The

most obvious similorities in pattems concerned the beginning
and end of the respective seosons. The beginning of the

*season in particulor was astonishingly similgr to that of the

previous one, almost a carbon copy. In both cases, four storms
developed before the end of the year, which in itself is not very
common (the noming of the fourth depression system of the
season occurring before 31 December on overoge once every

six years) and furthermare come to life following almost the &

same chronology; the first system -a tropicol storm-

in September (not as prematurely however as in 2002),
fnf!mwdbftffcﬁrstqﬁwwnﬂmhﬂmumln
developed in December, pfecedmgmefwmrmnew
tropicol storm right at the end of the yeor. W,
As for the lost nomed system of the seasonity :
May which was o recurrence nt

been the case in the months o)

unprecedented succession af b

mature phenomenon iR bvitably brings back numerous

questions thot were ol 1S year, in

particulor on o rel, tendency

towards a seasons, with underfying

speculotions ith global worming ... without

maonymare o

Whatsoevex the foctis that consequentes in terms of the
length of the were almost the some: 2003-2004

followediin t of its predecessor, becoming one of the

- Jongest ofmodern times, extending over more than seven and

.jwn'f Mm from the end of September until mid May.

If the cyclogeneses were well spread out in time, they were
" however hardly spreod out in space, concentrating in the
" areg oround Diego-Garcia [Chogos Archipelago), o

geographic area which has even more than usuol lived up to
its reputation of being the favoured zone for cyclogenesis in
the basin. Only three systems, of the ten counted, originated
outside of this area. Out of these three, only a single one
formed in the Mozambigue Channel while two come from
the Southeast areg of the Indian Ocean.

memmwmismhmmmﬂrnbcmugow
for forecasters: the regularity has hardly been the ruleang,,
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cuspidal points, suiden choges of path, sometimes in very
unusuoldirections have even Been the fote of some
specimens that wtrbmmmﬁ‘kuk to manage, such as

cyclones BENI og.) t in terms of an “exotic” trock, it

Awill be difficult to outrival that of ELITA ond its tormented
WA ckiround Modagoscor (even if it wos not

uﬁﬁﬁft = confer FELICIE in 1971).

If qdogﬂltses focused in the central-eost part of the basin,
domoge concentrated in Madagascor. In contrary to lost yeor,
% when the impocts from different meteors had been very
~“spread out spatiolly, with almost oll inhabited land being
directly or indirectly affected, this year the majority of
territories escaped trouble. Southern Africo ond Mozambique
in particular were completely spared, while the Mascarenes
did not have to suffer from the DARIUS' passoge, whose rain
was even beneficial for the islond of Mouritius, putting on

end to a long period of drought.
Despite this, this cyclone season will remain a season mu.'ted L '~

past twenty years. Accustomed to suffering assoul
devastating cyclones, this time the “Big Islond” wos

torget of two exceptional storms: one, ELITA, was dreadful
because of its incredible track, crossing three t.-mrs'
in an infernal swirl; the other, GAFILO, simp
power whaose victims hod to be mn%
hundreds, not to mention thethundeeds of
disaster victims. Two memoroble !
which have added their names to omy
sinister phenomena such ﬂm or

mrurrwnrhcysrdecug

This annuol re
infmmulmn .'I'L‘

in block, one of the worst that Modogascor has fn%ﬂn A N

53

but in

iy respects
long'list of

lﬂ*l to recoll but

technicol
& a great number of
people, pr MB and pictures illustrating the
Iﬁqﬁe the vamious disturbances of the season. Let's hope
he ular or occasional, will find enough
his passion or curiosity, while drifting along

T and comments, graphs, tables and pictures
malre yns report.
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Perturbations

analysées dans l'ordre chronologique

Analysed disturbances imghronological order

-~ 01,ABAIMBA:
" Tempéte tropicale modérée

(28 septembre au 6 octobre 2003)

BENI:
Cyclone tropical intense
(9 au 25 novembre 2003)

CELA:
Cyclone tropical
(4 au 22 décembre 2003)

DARIUS:
Forte tempéte tropicale

"é 02,
L_O4 03.
| O: 04.

| O 0S.

(27 décembre 2003 au 4 janvier 2004)

ELITA:
Cyclone tropical

(24 janvier au 13 février 2004)

06. FRANK:

Cyclone tropical intense

o

(26 janvier au 9 fédrier 2004)

. GAFILO:
Cyclone tropical teés intense
(1* au 18 mars 2004)

. HELMA/NICKY::
Fortéitempete tropicale
(7vau 16 mars 2004)

. ITSENG/OSCAR:
Forte tempéte tropicale
(22.au 29 mars 2004)

«JUBA:
Forte tempéte tropicale
(5 au 17 mai 2004)

O

»  01. ABAIMBA:

I\ Moderate tropical

storm

(28 September - 6 October 2003)

02. BENI;

L

Intepse tropical cyclone

I (9= 25 November 2003)

CELA:
Tropical cyclone

!_' 6] 03.

(4 - 22 December 2003)

DARIUS:

._ o 04.
o 05.

ELITA:
Tropical cyclone

Severe tropical storm
(27 December 2003 - 4 January 2004)

(24 January - 13 February 2004)

FRANK :

O 06.

Intense tropical cyclahe

(26 January - 9 Februopr2004)

GAFILO:

o_ 07.

' 08.

(1- 18 March 200
HELMA/NICKY :

4)

Severe tropical/ storm
(7.- 16 March"2004)

o) 09. ITSENG/OSCAR
L= 4

(22529

1. 10. JUBA :
Sévere tropical storm
(5 - 17 May 2004)

——

Severétropical storm
arch 2004)

Very intense tropical cyclone

NUMERO SYSTEME TYPE VENT MAXIMAL MOYEN PRESSION MER
D’ORDRE SUR 10 min (nceuds) et date MINIMALE (hPa)
Ranking System Type Max 10-min average Minimum sea-level
number | wind (knots) and date pressure (hPa)

1 ~ ABAIMBA TI/7s. |0 /43 (01/10/2003) 995

2 BENI semacyl”  95(13/11/2003) % /N

3 CELA_.. |.CT/TE & 65 (16/12/2003) 975 %

4 DARIUS | TwTs 55 (31/12/2003) 980,

5 ELITA |  cr/rC 65 (28/01/2004) . B0 N

6 FRANK,. | CT/TC 100 (02/02/2004) ¢ O |

7 __GALIFO CT/TC 125 (06/03/2004) s & 995

8  |HELMA/NICKY| TT/TS 60 (11/03/2004) \ 975

9 __ [ITSENG/OSCAR  TT/TS 60 (27/03/2004) 975

10 JUBA TT/TS 60 (13/05/2004) 975

N.B. Avaatl d'étrgrcnomme ITSENG sur le Sud-Ouest de l'océan Indien, OSCAR avait atteint le stade de cyclone tropical Wllense 4 I'eSt de 90% (avec un vent maxi de 90 nceuds et

une piessionigentral@iimimale de 940 hPa, le 26/03/2004)
Befloeg being renmied [TSENG in the SouthiVest

'l: Iul

ndion Ocean, OSCAR hod reoched

niense tropical cyclone stoge east of longitude MI'E fon 260WMorch Mithaaximum w

A A8 & EF anAd & cantenl me
15 07T K ife i

P T
eSsune o S
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Caracteristi

ues

de la saison.2003-2004 dans le Sud-Ouest de I'océan Indien

Statistical data relative'to the2003-2004 season in the South-West Indian Ocean

1. DISTRIBUTION DE LUACTIVITE CYCLONIQUE (Ci > 2.5) (DISTRIBUTION OF CYCLONE ACTIVITY)

NOM AOU SEPT OCT NOV DEC JAN

NAME

ABAIMBA

FEV MAR AVR MAI JUIN JUIL

BENI

CELA

DARIUS

ELITA

FRANK

GAFILO

HELMA/NICKY

ITSENG/OSCAR

JUBA

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)
Cumulated number for all the disturbances

* Données relatives aux seules perturbations analysées

NOTA: @ Cl = Intensité sur I'échelle de DVORAK (gage 91) flntensityon DVORAK scale)

* Cl = 2.5: dépression tropicale (tropical deépression)

 Cl = 3.0 3 4.0: tempéte tropicale ffropical storm)

e Cl = 45 4 5.0: cyclone tropical (topical cyclond)

* Cl = 5.5 3 6.5: cyclone#ropical intense (imfense tropical cyclone)

* Cl = 7.0 et plus: cyclone tropical tgés intense (very intense tropical cyclone/

Entre parenthéses, dans le tabléal, figuret les médianes, calculées sur la période 1967-1968 a 1996-1997 La'médiane peut S& définir
comme la valeur correspondant a Uune'saison normale. |l y a, en effet, autant de saisons ou cette valeur est.dépasség.gue de salSons ou

elle n'est pas atteintes

Medians for thejperiod 1967-1968 to 1996-1997 are indicated in brackets within the table. The mediap came defined as the value
corresponding t@agtandard season, for there are as many seasons above the median as below:

N.B.: les gorrespontlances entre intensités Dvorak et classification des systémes dépressiopp@ires trapicaux ont été modifiées a compter
de lassaisonii999-2000 (voir explications page 91). Starting from the season 1999-2000, theglossifigation af tropical systems regarding

Dvorak iatensities has been modified (see explanations page 91).




I Avec t€mpéte(s) tropicale(s) modérée(s) ou forte(s) mais sans cyclone Ave
With moderate to severe tropicol storm(s) but without cyclone ith
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Va gMlielle du nombre de jours avec activité cyclonique sur le bassin Sud-Ouest de I'océan Indie oyenne.
Annual Wanigtion number of doys with cyclonic activity in the South-West Indian Oceon bosi g
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ctivité cyclonique”® sur le bassin Sud-Ouest de I'océan Indien et moyenn
[* définie com l'ensemble des perturbations d'une saison du nombre de jours avec présence d'une tempéte tropi

in cyclonic activity* in the South-West Indion Ocean basin and average.

of days in the season on which the disturbances were of tropical storm intensity ot least).
‘ensemble des perturbations de la saison des jours d'intensité du niveau de
5 on the Dvorak scole). ' |
ormale 2

r of doys on which the disturbances were of tropicol storm in

mul des jours cycloniques (d'intensité supérieure & 4.5 sur I'échelle de
otal number of days with hurricane intensity (tropical cyclone with in

nuelle et moyenne du nombre de :
ia@ ond average of number of :

picales modérées ou fortes
rate to severe tropical storms

ormale 1

gyclone scason 2003 - 2004 07




3. INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

(OTHER INDICATIONS)
Genése (Genesis) Cyclolyse (Cyclolysis)
e Nord-Est bassin (Northeastern area)lest de 70°E) = 6 ¢ Domaine polairegpolararea) =5
® Centre bassin (Céntral ared) (d€60°E a 70°E) = 3 * Domaine tropi€al (tropieal area) = 5
® Nord-Ouest bassiny/Nerthwestérn area) (de 50°E a 60°E) = 0 dont | Sur'terre (over land) = 0
® Canal de MOZAMBIQUE(MOZAMBIQUE Channel) = 1 (among which) |'Sur mer (over sea) = 5
4. QUALITE DES PREVISIONS
(VERIFICATION OF FORECASTS)

ECHEANCE ECART MOYEN (KM) Cl > 2.0 | ECART MOYEN (KM)C! > 3.0
(HEURES) MEAN ERROR MEAN ERROR

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

93 (175)

12 102 (270)

ECART MOYEN (KM) CI > 5.0
MEAN ERROR
(NOMBRE DE CAS)
(NUMBER OF CASES)

83 (42)

24 172 (262) 169 (173) 168 (42)
48 306 (218) 312 (161) 362 (42)
72 437 (192) 457 (141) 526 (41)

EVOLUTION DE LA QUALITE-DES, PREVISIONS (TIME-EVOLUTION OF TRACK FORECASTS):

Le graphe ci-dessous présente,l'évalution témporelle récente de la qualité des prévisions de trajectoires en fonction def'échéance et ce pour
des intensités significativesia "analyseifas mains 3.0 sur I'échelle de Dvorak). Les erreurs de prévisions sont.calcUlées en moyennes glissan-
tes sur cing ans, ce afin dédisposeéed échantilfons suffisamment représentatifs (les chiffres en italiques figurant au=dessiS des courbes, indi-

quent les nombres de ‘PréviSians correspondants).

The graphic below pres&hts thetime-evolution of the track forecast errors for the last decade. Forsystems obsignificant intensity (analysed
intensity of at least@@.omthe Dvorak scale) forecast errors have been averaged on a 5-yearly basis at'@ach ronge. Doing this enables to bene-
fit from enoggMlacge and'significant sets of data (the figures in italics disployed above the grophics indieate the number of forecasts used to

calculateghe errorsh
CMRS de LA REUNION/ RSMC LA REUNION
Erreurs de prévisions des trajectoires cyclonigues : moyenpes glissiintes surSans
Verification of forecasts : Direct position errors 5-9r runnifig mean
(Cl >= 3.0)
PSQ Tocerescecsomenracsressnnsnsnnssccaprssansssnnndannssancaagencs e M. attnscanllescisannpsanns

o= analyse/analysis

GO0 Fresonsisssmssssnsinssasnsssnrsssbnsinsnnsnsnmmssnsssnsens e Nk =o— privi 12 h/12h forecasts

=0 prévi 24 h/24h forecasts
=@ prévi 48 h/48h forecasts

N.B.: les valeurs figurant
dans le tableau et le gra-
phe ci-contre sont des
moyennes. Les erreurs de
prévision individuelles
peuvent s'en écarter nota-
blement et sont §#8s varia-
bles d'une pesturbation a
I'autréiet, pour Uine meme
perturbation, d'unjour a
I'autre.
The values giVen in the
| table and geaphic here-
withareoverages. Indivi-
duel foreeast errors can be

noticeably different (either
smaller or larger) and can
fluctuate a lot from one

90/91 - 91/92 ¢ 92/93 - 93/94 - 94/95 - 95/96 - 96/97 - 97/98 - D8/99 -
94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03

system to another one
and, for the same distur-
bance, from doy to doy.

99/00-
03/04



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

(saison 2003-2004)

NUMBER OF BULLETINS ISSUER BY RSMC/LA REUNION (CYCLONE SEASON 2003-2004)

PERTURBATIONS L &
TROPICALES |

TROPICAL DISTURBANCES | \.omcs

__ABAIMBA

BULLETINS AVIS
= CMRS ‘ CONSULTATIFS
A

D'OURAGAN RSMC ICAO
HURTICANE BULLETINS ‘ ADVISORIES

WARNINGS

05 2003 2004

~ ELITA

" FRANK

. 08 2003 2004

" GAFILO

HELMA/NICKY

11 2003 2004

1

12 2 3 5 22 20 8 1
16 2003 2004 5 5 5

TOTAUX 85 60 103 | 66 58 372 366 227 10

(TOTALS)
On notera, dans le tableau cisdeSsus, que des bulletins ont été émis As it can be noticed in this table, somebullebins have been issued for
pour des perturbations qui Ae sonthpas décrites dans le présent tropical systems which are notpresentedin this publication. In fact,
ouvrage, car n'ayant paS@atteintou pas suffisamment longtemps) le we usually include in this reportenly thétropical systems which
stade de dépression“tropicale™{en général, seules les perturbations have maintained “trgpical depressian. intensity during at least 24h.

ayant atteint penflant alfmoins 2@h le stade de dépression 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 6h en 6h (sous forme d'un rond
noir a 00 UTC et d'un rond blanc 4 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.
- une image satellitaire ou une composition de plusieurs
images;
- I'évolution du nombre Cl (de DVORAK) et de I'intensité sous
forme graphique (de 6 en 6h).

EXPLANATORY 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.
. A map showing the trajectory
* In order that the trajectories may come out well the
latitude and longitude grids have been made variable
* The positions are given at 6 hourly intervals (o block 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 accurocy
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 RSMC/Trepical Cyclones of LA REUNION

oiehguelques informations sur
les différents types de messa-
gesdiffusés:

* BULLETINS METEOROLOGIQUES
SPECIAUX (BMS) :

CesS bulletins, actualisés toutes les 6h (3

00, 06, 12 et 18 UTC) dés qu'une pertur-

bation a eté repérée sur la zone de res-

Le cyclone trap

GAMED.enberdure du scope d'acquisition du satellite géostationnaire METEQSAT

ponsabilité du Centre, sont diffusés, &n
francais et en anglais, a l'integtion des
bateaux faisant route et deSusagers
concernés. lls regfoupentiles Simples
« avertissements », leS'aviSidemrand
frais », les « avis d€ coup dg vent », les
« avis de tempéte » et les wavis d'oura-
gan » (remplaganties « avis de cyclone
tropical »depuls la Saison cyclonique
1999-2000). |IS"rénseignent sur la posi-

8 (M5G1),

a 36 000 knifau-dessus de I'GCéan Atlantique le 6 mars 2004,
Tropicel cyclome GAFILO &se to the edge of the acquisition scope of geastotionary satellite METEOSAT 8 (M5G 1) 36,000 kM

obove INEALon e Deean.a the 06 March 2004

tion actuelle de la perturbation, son inten-
Sité et sa pression au centre, son dépla-
cement, la distribution des vents et du
temps a grains, ainsi que |'état de la mer.
lls donnent, également, les positions pré-
vues 12 et 24h plus tard, de méme qu'une
indication sur I'évolution de l'intensité &
ces échéances.

* BULLETINS DE PREVISION
CYCLONIQUE (CMRS):

Ces bulletins, actuali§és toutes les 6h
(a 00, 06, 12 et 18 UT@), sant diffuseés,
en frangais et en,anglaisfa I'ifitention
des pays membres du Comitédes Cyclo-
nes. Ce sont.des,bullétins techniques
d'analyse et degprévision cycloniques.
Les positions et intensités prévues a 12,
24, 48'et 72b figurent notamment dans
ces,bulletins.

e BULLETINS SATELLITE

D'ANALYSE

CYCLONIQUE (SAT):
Les images satellitaires (des satellites
défilant prioritairement) sur lesquelles
sont visibles au moins une perturbation,
font occasionnellement I'objet de bulle-
tins spéciaux diffusés, de maniére aléa-
toire, en frangais et en anglais, a I'in-
tention des pays membres du Comité
des Cyclones, dans le meilleur défai
apres réception et exploitation des dites
images. Ces bulletins d'analyse rensei-
gnent sur la position, I'intensité et le
déplacement de la (des) pertutbation(s).

* AVIS CONSULTATIFS:

Ces bulletins.sont.élabarésitoutes les 6h
(a 00, 06§*12,°28 UTE)"a lintention des
Centreside Veille,Météorologique de
I'océan Indien, afin de les aider dans
I‘élaboration de leurs messages SIG-
MET/Cyelones Tropicaux.

Eneffet, ala demande de I'OACI (Organi-
sation de T'Aviation Civile Internationale),



le CMRS de LA REUNION joue le role de | _He formation on the different
Centre consultatif pour les cyclones tro- ti ed ot the present time by RSMC
picaux sur la zone de responsabilité qui | - LAREUNION:

\- SPECIAL MARINE BULLETINS (“BMS"):

These bulletins are issued every six hours
(valid at standard 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 a
transmitted both in French and English
the sake of ships at sea and of ntl‘r
interested users. These well-know
“Warnings®, “Near Gale Warhi
Warnings®, "Storm in
Warnings® (replacing
"in

incombe. n’
Ces bulletins donnent des infor

sur les perturbations d'intensité
égale a celle de la temp
modérée (position, i
ment, zone de conve
ciée, prévisions a 12 et

toire et de I'i&ité];

orés toutes les 6h (a
18 UTC) a l'intention des
aux de prévision numéri-
#ignent sur la position et la

dans la perspective d'amélio-
rer la prise en compte de ces systémes
dans les modéles numériques de prévi-
sion et donc d'accroitre la qualité de
leurs prévisions de trajectoire et d'in-
tensité. lls utilisent un code spécifiqu
(dénommé BUFR).

winds and of the squally
r, a description of the state of the sea
nd the system, and also 12 and

2 rs range forecast of position and

» BULLETINS DE TRAJECTOIRE tensity change.

FINALISEE («BEST TRACK »
Ces bulletins, diffusés dans <
tuel d'un mois apres chaq
nique, fournissent des info

® “RSMC-BULLETINS" (OR TROPICAL
CYCLONE ADVISORIES):

These bulletins are issued every six hours (at
00, 06, 12 and 18 UTC) in French and English
to the sake of the Members of the Tropical
Cyclones Committee for the South-Wes
Indian Ocean. These bulletins are techa
bulletins which provide a comp |
analysis of the storm and 12-ho

disponibles, constituent
fichier de référence climatolo-
la perturbation.

intensities forecast
prognostic reasoni

® BULLETINS MINITEL et WEB:

Par ailleurs, une page spécifique
« cyclone », accessible a tous les usagers,
est enregistrée sur les répondeurs téle-
phoniques kiosqués de Météo-France ainsi

bulletins which

que sur le MINITEL et actualisée toutes % ation on the centre position,
les 6h, voire toutes les 3h en cas d: amotion and the intensity of the system(s)
a LA REUNION, lorsqu'une dépression, une s well as a description of its (their)
tempéte ou un cyclone tropical éveluent organisation, are issued both in French and
sur zone. Cette page, également English. These bulletins are released to the
nible depuis la saison cyclonique 1998- communication networks as soon as possible
1999 - toutes les 6h ERNET (via ofter the picture’s processing.

le serveur web de Mé range), rensei-

gne notammenqft sur |a position, I'inten- ® /CAO ADVISORIES:

sité et le déplagementigie la ou des per-

und
tro s
found on INTERNET since cyclone
S 98-1999 as also included and
These bulletin are issued at 6 hourly inte ated=every 3 or 6 hours- inside the web
(at 00, 06, 12 and 18 UTC) for the rveur of Meteo-France.

the Meteorological Watchi
Indian Oceon. They have
order to provide th
support for pre
Cyclone/SIGMET m
RE has been designated by

ionalCivil Aviation
fon) as Advisory Centre for the

' ones over its area of
mﬁbi ity (South-West Indian Ocean).
bulletins provide informations on
pical 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 bogussfng,

techniques to improve the representatio
G

in

the tropical vortex in their mode
and, by way of conseq

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 (stondard times: 00, 06, k
12, 18 UTC), intensities, max winds and ' |
central pressures are provided. It is this

information that is transmitted at the end o

the season, in WMO format, to the NCOC of

ASHEVILLE (USA).

o WEB AND MINITEL BULLETINS:

Besides, a specific “cyclone }
updated every 6 hours on
french telematic
Audiotel system
disturbance is
of respOfisibili
updat

etins are
hen LA REUNION is

a cal storm or

is “cyclone page” can
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Tempéte Tropi

du 28 septe
Moderate Trop
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ment, dés la fin septembre, a une date
correspondant au 1er quintile, en terme
de calendrier de démarrage de la n
Cette premiére cyclogenése va su

comme celle du premier systé !} :

saison précédente (qui ¢'étai
lati

&
RMATION
a saison cyclonique 2003-2004
débute a nouveau trés précoce-

encore plus tot -début se

toutefois aucun signe inquiétant, étant
méme absente au voisinage du centre de

sses pressions. Celui-ci se situe de plus
sur la fagcade nord-ouest de la dorsale
d‘altitude, dans un environnement modé-
rément cisaillé de nord-est. Malgré ces
conditions loin d'étre idéales, la convec-
tion va aller en s'organisant rapidement
a compter de la nuit suivante. Se déve
loppant et se concentrant tout '
a proximité sud-ouest du cen
sionnaire dans un premier
gagne encore de I'ampleur le |
venant ainsi se positionner au-dessus du

minimum, qui peu se creuser de
maniére signific outenue par un
flux d'alizé d et un flux

long de I'Equateur
s'accroit spectacu-

odérée
U 4 octobre 2003
“Abaimba” (28 September - 04 October 2003)

ures, ame-
\On, encore trés

e minimum dépressionnaire se situe a
cet instant a quelque 800 km a I'est des
Seychelles et, le voyant se décaler vers
I'ouest depuis la veille, tout en se creu-
sant rapidement, les plus pessimistes
entrevoient déja la répétition de I'événe-
ment survenu un an auparavant, a ir
un nouvel impact d'un systéme dép
sionnaire sur cet archipel n
a I'abri de ce genre de phén
Il n'en sera rien, car la

rebrousse chemin vers |'e

le flux directeur Semblz %
sous le controle ‘ot
rial. Sous la inte isa

vertical de ventide nord-est, la phase d'in-
initiale est dans le méme

fait étant probable-
ment précédent. Le
de trajectoire du systéme, a
ant du flux d'altitude, a, en

forcement du cisaillement vertical de
vent. Lemprise de ce cisaillement demeure
malgré tout modérée, si I'on en juge par
la structure nuageuse présentée en cours
de nuit du 29 au 30, avec un vortex de
basses couches qui n'apparait exposé hors
de la convection qu'aux deux tiers.
Toujours est-il que I'intensité du phén
méne, contenue au stade de dép

ient et permet a la
. probablement a la faveur d'un
n:?e temporaire de la contrainte
saillée, de se creuser a nouveau signifi-
jvement. Cette seconde phase d'inten-
cation ne va durer qu'une dizaine
d'heures, mais va suffire 3 amener le
météore jusqu'au stade de tempéte tro-
picale modérée, le pic d'intensité étant
atteint en matinée du 1er octobre.
ABAIMBA devient ainsi non seulemen
une des tempétes tropicales les plus pré-
coces de |'ére satellitaire sur le bassin,
mais aussi le deuxiéme phénomeéne a Etrv
classé a ce stade au nord du :
Sud (le premier ayangiété ce
concerné les Seychelle
précédente).
ABAIMBA ne va

)\

ralléle par son cen-

ire dés la nuit suivante, ]

t du fait qu'il ne va pouvoir L
consepver son statut de tempéte tropi-

cale qu'a peine plus de 24h. Le cisaille-

nt vertical de vent s'est, en effet, de

nouveau renforcé. Bien que demeurant 1
d'intensité modérée, il est suffisant pour

affecter la structure nuageuse du '
météore. Dés la nuit du 1er au 2, le vor-
tex de basses couches apparait de nou-
veau exposé hors de la convection, qui,
pour sa part, se désagrége en grand
tie. Au matin du 2, c'est un vortex qua
ment dénué de convection qui
a moins de 600 km dans le
de I'lle de Diego-Gargia.

apres en
IMBA ira
en se com S jours sui-
vants, m
la co
dépresSionn Se décalant trés lente-
le sud-sud-ouest jusqu'au 3,
airement plus franchement
de I'ouest-sud-ouest, celui-

orcera une boucle le 4 octobre,




M Météosat 5
L o
01/10/2003 0700 UTC

Une tempéte tropicale trés précoct surde Sud-Ouest de 'ottan Indien. Evoluant en ce 17 octobre 2003 4 plus de 1000 km 2 I'est des Seychelles, ABAINMBA, alors'@amaximum de son inten-
sité, devient la premiére tempéte tropicale du bassim@aptisée all Pold du 5° paralléle Sud. Loin au sud du météore, qui inaugure en fanfare la saisgn chaud® 200342004, la masse d'air présente encore
une allure hivernale évidente, avec le patghyvorgaratténsiigle destratocumulus et cumulus présents sous l'inversion d'alizé.

An unusually early tropical storm in the SouthWest Indllan Ocean, Loéited more than 1000 km east of the Seychelles, ABAIMBA was at peak intenSity"on. this 1s60ctaber 2003, becoming the very first
tropical storm of the basin to be nomgd Motk of latitoders “South. Far south of the meteor which was heralding a glaring onset of the warm season 200352004, the air mass still featured a typicol win-

ter pattern with the characteristic pafghwoml stratocumulus and cumulus loid underneath the trode wind inversion.

avant de décrire une.fin dextrajectoire
trés erratiquegquasiment sur place,
jusqu'au 6 date"@laquelle il deviendra
complétément'@anesegent.

Tempéte tropi€ale précoce s'étant déve-
loppée trés proche de I'Equateur,
ABAIMBA restera dans la climatologie du
bassin comme un systéme mémorable,
puisqu'il est de fait le premier systéme
du bassin a avoir éte baptisé au nord du
5e paralléle Sud, bien que n'étant pas
considéré comme la premiére tempéte
tropicale répertoriée a une latitude aussi
basse (mais la tempéte 01-20022003 qui
avait touché les Seychelles n'avait pas
été nommeée, son statut de tempéte ne
lui ayant été reconnu qu'a postetiori).
ABAIMBA n'aura pas suivi une trajectoire
zonale classique d'un phénoméne de
début de saison. Son déplacément erra-
tique ne lui a pas permis.deé s'extirper de
sa zone de genése, evitant'aingi aux Sey-
chelles de subir anouveallles mémes dés-
agréments'qu'en septembre 2002...

“Nerotfgh west of the Chagos Archipelago. At that

FORMATION (] ing and focusing in the southwest close
vicinity of the low center and then gained in

| coverage on the next day thereby setting
above the low that would deepen accordingly.
Supported by a solid trade wind flow to the south
and o well-established westerly flow along the
Equator to the north, the vorticity increased 2 o
tremendously within 24 hours bringing the W%,
disturbance, which was still embryonic the day % %
before, to the tropical depression stage b

midday on the 29th.
east

The low center was stapdi

g tﬂ ife even sooner -early
__ Sercheh‘es)

EVOLUTION

stage, the related convection did not show any

threatening sign and was even non-existent near
the low pressure center. Moreover, the latter was
situoted on the northwest side of the upper ridge
within a moderate northeasterly sheared 0 that is usually spared this sort of
environment. Although those conditions were for g% eha e, But nothing nasty would happen
from ideal, the convection rapidly got nrgumzei&_ time 03 he depression turned back to the
from the following night. It first wenran N M'tar ance The steering flow thus seemed to




switch over under the control of the equotorial
westerlies. Under the northeasterly shear
constraint, the initial intensification phase com&
simultaneously to a halt. This was probably
linked to the abovementioned factor sinceghe
system’s change of track, counter<clurent of the
upper flow, had most likely come together witha
reinforcing of the verticol#indshear. The impoct
of this shear remained however quitemederate
deemed the cloud structure displayed in the
course of the night @k the 29th with a low-level
vortex that wasiexpoSed.outside the convection
only by twe-thirds.

Be thotas it may, the intensity of the
pheénomengn remained unchanged until the
30ty held ot the tropical depression stage, with
o'ratherweoakeaing tendency commencing in the
aftérmoon, When the vortex of fow clouds
become definitely exposed. However, late the
following night, an outbreak of convection
intervened allowing the depression to deepen
further again. This second intensification phase,
probably triggered by o temporary relaxation of
the sheared constraint, only losted obout 10
hours but was efficient enough to bring the
meteor to the moderate tropical stormpstage, the

Metéosat 5
02/10/2003 0700 UTC

Lol

ques résidus de conveglion dans sgs secteurs sud 3 ouest

intensity péak being reached by morning of 1st
October ABAIMBA not only became one of the
éarliest trapical storms in the basin since the
sotellite era, but also the second phenomenon to
beelossified at that stage north of lotitude
5°South (the first being the one that offected
Seychelles during the previous season).
ABAIMBA would not enjoy this privilege for long
indeed. Not only because its trajectory gradually
bent southwards, which caused the low center to
cross latitude 5°S as early as the followinginight,
but mainly since it was able to keep its tropigo!
storm status for just a little more than 24 hours
os the vertical windshear hadstrengtheéned yet
again. Although remaining rathepmild, this
shear was sufficient tooffect the cloud structure
of the meteor. Eorly in'thénightef 1st Qetober,
the low level vortex slipped outside the
convection ogaua, Which, for its port,
disintegrated for the most part. In the morning
of thé2ad, o vortex nearly void of any
convectionunveiled less than 600 km northwest
of Diega-Gareig'slond.,

This time, there would be no further remission
andso shortly afterwords, ABAIMBA was
downgraded to a tropical depression and kept

filling slowly in the course of thé following doys
despite the sporadic revivals of the.convection
near the low center. Deifting Very slowly south-
southwestwards until'3 Q¢tober and then
temporarily heading moresteadily to the west-
southwest, the fillingilow then started to loop on
4 October before meandering very erratically
nearly onthe spot until the 6th, when it
vanished altogether.

As an early tropical storm that developed very
near the Equator, ABAIMBA shall remain a
memorable system in the basin’s climatology
since it was the first system in the basin to be
named north of latitude 5°South, even though it
was not considered as the first tropical storm
recorded ot such a low lotitude (since the storm
01-20022003 that hit Seychelles had not been
named in real-time, its tropical storm status
being only recognized in post-analysis).
ABAIMBA did not follow a clossic zonl track fike
early phenomena of the season often do. Given
its erratic motion, it did not managé'to pulfout
of the area where it oniginotéd.and thus spared
Seychelles thedtrouble it'had gonethrough in
September 2002

—
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24 heures aprés son maximum d'intensit€, ABAIMBA 3 subi les effets d'un renforcement du cisaillement vertical de vent. Ne pefdorgplus qu UNWNBriex de nuages bas “agrémenté” de quel-

24 hours after its intensigipeak, ASMMBA showed the consequences of the enhanced verticol wind shear it hod undergone, displaying o residuc! Nl ve! vorteXiist “odogll” with patches of remnont convection set in ifs
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@un certain

ient présents. L'un
ésence persistante de
convectioNyEn I'occurrence c'est le cas,
isque de |3 convection morcelée est
able sur I'imagerie satellitaire sur
zone centrale de l'océan Indien
cal, depuis la zone océanique des iles
Laquedives (au large du Kerala indien)
jusqu'a I'est de I'archipel des Chagos.
Cette activité convective s'avére anor-
malement importante pour la saison au vu
des mesures d'OLR effectuées (rayonne-
ment sortant de grande longueur d'onde),
qui identifient un noyau d'anomalie
tive trés significative vers 70-80°E da
zone proche-équatoriale, lai
leurs supposer qu'une phase
MJO (oscillation de Madd
en cours de développe

zone (aucun indicegde %
I'est d'un signaliantérieur'n'ayant été
préalablement vépéré). Sivl'on ajoute a

cela qu'une onde toriale de Rossby
he par I'est du bassin,
favorables -en terme
isonniére- sont réu-
avoriser |'activité convective et
pu des) cyclogenése(s) poten-

FORMATION

ne année sur deux, la premiére
tempéte tropicale se forme sur le
Sud-Ouest de I'océan indien avant la
mi-novembre (date correspondant a la
médiane, en terme de cyclogenése
mier systéme baptisé). En cette sg
2003-2004, c'est déja le deuxi
téme dépressionnaire quif'va se
per avant cette date, cen
entrée en matieér écoc p
ABAIMBA fin septembre-début octobre.
Cette seconde conduira, cette
fois, a la fg étéore nette-

Cl

intefise, un des plus
ient dans cette catégo-

Engette fin de premiére décade du mois

ovembre, la situation synoptique est
conforme a la normale sur I'océan Indien
tropical. A ceci prés que le flux d'ouest
équatorial qui regne en basse troposphére
sur la majeure partie du bassin, séparant
les deux talwegs proche-équatoriaux pré-
sents, de maniére quasi symétrique, de

our ce qui concerne le Sud de I'océan
Indien, certains modeéles numériques sem-
blent en l'occurrence y croire fermement,
méme s'ils sont loin de s'accorder sur le
potentiel d'intensification d'un hypothé-
tique systéme dépressionnaire a venir. Le
modéle du Centre européen prévoit
tout cas un creusement spectaculaire
échéance de 4 jours dans sa si

«jumelless, avec
quasi simultanée
valentes,
dans les

pressionnaires
phéres.
es puissent se déve-

, qui la veille déja avait com-
s'esquisser au sein du talweg
atorial, cette zone perturbée
enéficie de conditions environnemen-
es favorables, avec en particulier une
nne divergence d'altitude et un cisail-
lement vertical de vent faible, en marge
de la dorsale d'altitude. Les eaux sont
chaudes, anormalement méme pour cette
période de I'année.

La nuit suivante, un amas de convecti
se développe au voisinage du minimu
dépressionnaire, situé a un peu moins de
500 km de I'ile de Diego-Garcia, Et I’

ses affichée ensuite
du 10 novembre, confi
que le process
enclenché. le st
cale est de
de nuit sui

. qui tendait jusque-la a se
décaler en direction de |'ouest-sud-ouest,
sur une trajectoire le dirigeant assez direc-
ment vers Diego-Garcia, ne se déplace
pour ainsi dire plus au cours des heures
suivantes. Ce ralentissement annonce en
fait un changement de trajectoire, qui
intervient en matinée du 11. La dépres-
sion se remet en mouvement sur un cap
s'établissant au sud-sud-ouest, levant
toute menace pour Diego-Garcia.
Devenue concomitamment tempéte t

picale et désormais dénommée BENI, |a
perturbation continue de s' ifier a
un rythme climatolagi nagna i-

ron un point toutes
d'intensité de Dyo
bande ingurvée

au fil des h at
ture nuageusé est cara i
forteltempéte tropicale, avec constitu-

t amas nuageux central
0) de convection profonde.
proche alors du 10e paralléle
esse de déplacement demeure
s stable (et toujours assez lente -2
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BENI devient un des deux ou trois cyclones tropicaux intenses les plus précoces depuis le début de I"ére satellitaire sur le bassin du Sud-Ouest de I'océan Indien. Sur le point d'atteindré

son maximum dintensité, le meétéore est au stade de cy

clone tropical intense, uNBaatensite rAmargu@hle pour un début de saison cyclonique.

BENI while becoming one of the very earfiest intense tropical cyclones since satellite erain the SouthWest Indian ocean. \erging upon its maximum of intensity the meteor had now reached intense tro-

pical cyclone stage, quite a remarkable intensity

peine 10 km/h en moyenne), un nouveau
changement de cap est alors sur le point
de s'opérer, avec une trajectoire qui va
obliquer en direction du sud-sud-esfs
Cette modification de trajectoir@s'expli-
que assez bien: elle répond a uneséohien-
tation du flux directeur, alors di€té parie
flux de nord-ouest qui regnéen Mmoyenne
tropospheére, entre ung.cellule de hauts
géopotentiels situégau nord=est-et cen-
trée au voisinagede I'équateur- etla vaste
zone de basses Pressigns au'sein de
laquelle évolue BENI

Lesfranchissementidu 10&paralléle inter-
vient en premiéfe partie de nuit du 12 au
13, en méme temps que celui du seuil de
eyclonedropical, méme si a ce stade I'ceil
demeure occulté par la canopée de cir-
rus dense qui recouvre le CDO central,
n'étant decelable que sur 'imagerie micro-
onde en canal 37GHz (qui investigue plu-
tot la partie inférieure de la troposphére,
puisque sensible aux precipitations liqui-
des). Mais rapidement I'ceil apparait sur
I'imagerie infrarouge et gagne rapidé=
ment en définition, trahissant une agcé-
lération trés sensible du processus din-
tensification. Bénéficiant d'une divergenee
d'altitude dopée du coté polaire par le
renforcement du puissant camal d'éva-
cuation généré par le tranSit ausud du
20e paralléle Suddd'un impor@ant talweg
des moyennes latitudes, BENI va, I'espace
d'une dougaineld heures, connaitre une

for this early beginning of the cyclofie seasom

FORMAIION

Every'second year, the first tropical storm forms
over the SouthWest Indian Ocean before mid-
November (time corresponding to the median in

terms of cyclogenesis of the first named system).

In the 2003-2004 season, it was olready the
second system that developed before that time,
thus confirming a very early start, after
ABAIMBA late September-early October. This
second cyclogenesis led to the formation of a
much more powerful meteor that reached.the

intense tropical cyclone stage becomiigione 0f

the earliest systems of that categary sincethe
beginning of the satellite era.

At the end of the first November decade, the
synoptic situationwosmormal over thétropical
Indian Ocean. Nevestheless.the equatorial
westerlies thatweré/owing in the lower
tropospheéréacross theémajor part of the basin,
within.the demarcationorea separating the two
nea;-cquatonal troughs almost symmetrically
preséat on either side of the Equator, were
stronger than usual. Such classic transition-
périod pattern -that is also found around May-,
Is climatologically associoted to o risk of so-
called “twin" cyclogeneses, with a nearly
simultaneous formation at similar longitudes of
depression systems in both hemispheres.
However, in order for systems to develop, o
certain number of elements need to be met. One
of them requires the presence of persistent
convection. Which was the case here singe

patches of scattered convegtion mnfd be
observed on satellite imagery ovegthe whole
centrol areq of the tfapiol Inglion Ocgdn, from
the oceanic afea of the taguedves iSlands (in
the open sea aff 'the Jno‘mn Keralo) to the east of
the Chages Ardupclnga This convective activity
was ovetsabundantforthe seoson according to
OLR (ol tgoing longwave radiation) data
vﬂuch identified an orea of very significant
negotive anomaly around 70-80°E in the near-
equatorial zone, letting suspect that an active
phase of the MJO (Madden Julian oscillation)
might be developing in that area (since no sign
of previous eastward propagation had been
registered). Given that there was also o marked
Equatorial Rossby wave approaching by the east
of the basin, there was a great number of
favourable elements -in terms of intra-seasonal

oscillation- to foster the convective activijfand.

thus increase the potential for one (or severafiy,
cyclogenesis.

As for the South Indian Ocean, some&numerical
models indeed seemed to stronglysupport.this
eventuality, although theyidid not congur with
the intensifying potentiakof ®"ypothetical to-be
depression system.dhe thilNovember run of the
European Centee moge/ definitely forecost the
developmeft of o'eep ToW Gt 4,days range. This
was tq_bme true.

On 9 Novembegithe satellite imagery unveiled an
Ineipient Swirling cloud organisation east of the

“Chagos. Thisdisturbed area wos related to o

surfiice closéd low circulation which had already

Wstarted to drow within the near-equatorial
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through the previous day and benefited from '
favourable environmental conditions, with ‘
nomely a good upper divergence and

vertical windshear on the edge of the upper
ridge. The waters were abnormally warm
time of the year.
On the following night, con
blew up near the low
Jjust a little less than 500
Island. The improyi

ed off. The stage of
actually reached before
lowing night.

ich up to now tended to drift
west-southwestwards on a track heading for

i rcia- barely moved at all throughout
the following hours. This slow down heralded o
change of trajectory which occurred in the
morning of the 11th as the depression resumed
motion on a heading setting south- Y
southwestward, thus lifting the threat off Di
Garcia.

getting close to latitude
ile the speed of movement
ble (and still as slow -barely
reaching 10 km/h in average), a new change of

course was about to occur with the system

shifting to the south-southeast. This change was
easy to explain: it responded to a reorientation

of the steering flow ruled at that time by the
northwesterly flow existing in the mid- <

troposphere between a high geo-potential cell
standing in the northeast -and centred

Equator- and the broad low pressure
within which BENI was evolving.

The storm crossed latitude 10°South in the
part of the night on 12

simultaneously went over of
tropical cyclone, T eye
was still obscured ick cirrus
that covered the ce nd was only

T o - :
e R R

phase de creusement rapide, I'amenant
finalement a étre classé cyclone tropical
intense en matinée du 13 novembre.

A ce stade, qui correspondra au maxi-
mum d'intensité du météore, les vents
maximaux sont estimés souffler, dans le
mur de I'ceil, jusqu'a environ 175 km/h
en vents moyens sur 10 min (95 nceuds),
ce qui signifie des rafales maximales
approchant les 250 km/h sur meg, BENI
est un cyclone de petite taille, extréme-
ment compact pour sa pagtie Céntrale [a
plus active, qui fait apeinea50 km de
large, avec un petit cellicentral'qui s'est
contracté a moigs d&25 kmide diameétre.
Outre les conditions d'altitude favorables,
il est @ notergue l@phase d'intensifica-
tion brutale de BENI a coincidé avec I'ar-
rivée sur.une poche d'eaux chaudes (tem-
Pératuresde surface supérieures a 28°C),
assogiéed une anomalie de température
supérieure a 1°C (voir page 22).

Par ailleurs, il faut signaler qu'a cette
phase de creusement accéléré de BENI a
correspondu la formation d'un systéme
dépressionnaire jumeau sur le bassin nord
de l'océan Indien, le risque initialement
envisagé de cyclogenéses jumelles sur
I'océan Indien se réalisant donc bien (voir
image et détails page 20).

Parler de «pic d'intensité» pour BENI était
on ne peut plus approprié, tant6e maxi-

ENlen g ntensification au sud-est de Diego-Garcia et au st
ic d'intensité.
at severe tropical stage while intensifying southeast of Diego-Garcia and 24h ahead of its i‘tnsig pea

Lfn‘*h..

ade de forte tempéte tropicale, ava n

mum d'intensitéva s&pévélerdes plus
éphémeéres, lui succédant Un&phase d'af-
faiblissemént'encore plusdbrutale et spec-
taculaire queda phase d'intensification
préalable, Le"puissant flux d'altitude de
nord-ouesty initialement favorable au
dévelgppement de la perturbation, via le
rénforcement du flux sortant d'altitude,
s'accompagne désormais d'un accroisse-
ment du cisaillement vertical de vent. Les
systémes de petite taille s'averent géné-
ralement beaucoup plus sensibles au
cisaillement de vent et BENI ne va pas
échapper a cette régle, réagissant de
maniére extréme des que le cisaillement
vertical de vent va excéder un seuil
somme toute relativement modéré {fneins
de 20 nceuds d'apreés les donnéeSidu
CIMSS).

L'impact du cisaillement £st en effet
impressionnant, ayec, ensl'espace. d’'une
douzaine d’heures a peifie, déstructuration
radicale du météare. Aypetit matin du
14, la convectidn s'éshquasiment entié-
rement désintégrée, 1aissant apparaitre
le vortex"de Basses'@ouches. Communé-
ment par situation de cisaillement de
nordspuestide la convection subsistera
ensuiteé.dans le secteur sud a sud-est du
minimum dépressionnaire. Celui-ci va en
séicomblant rapidement et un peu plus
de 36h aprés qu'il a atteint son maximum




d'intensité, il faut désormais parler de
I'ex-BENI, qui redevient une simple
dépression tropicale en milieu de nuit du
14 au 15 novembre.

Le déplacement en direction du sud#est
poursuivi depuis deux jours estalors sur
le point de prendre fin. Avec le passage
du flux directeur sous léeantroleédes Bas-
ses couches de I'atmosphgre, ledéplace-
ment devient erratique durant environ
36h. Ce n'est quedans l'aprés-midi du 16
qu'une remisesen marche sur un cap plus
établi S'opere, suite a 1a reconstitution
des hautes'pressions par le sud-ouest. Le
mifimumidépressionnaire résiduel, repris
dans le courant d'alizé, adopte un dépla-
cementen direction de I'ouest-nord-
ouést, a énviron 10 km/h. Avec une pres-
sion au centre estimée a 1002 hPa, le
systéeme dépressionnaire est moribond et
I'on peut alors s'attendre a une fin de vie
assez classique, telle qu'on en observe
fréquemment en début de saison, a savoir
un minimum dépressionnaire résiduel qui,
porté par le flux d'alizé, traverse ung
bonne partie du bassin d'est en guest, &n
se comblant trés lentement. Si, san§surs
prise, une telle trajectoire zonal€ en bar-
dure des hautes pressions subtropicales
va effectivement se vérifier,un evéne-
ment inattendu va toutefoisiétre au pro-
gramme, a savoiriune régénéresgence de
I'ex-BENI.

C'est & compteérdu Y6.novembre, que le
systéme va retrouver deseonditions envi-
ronnementalessde nouveau plus favora-
bles, lui offrant I'opportunité de renaitre
de ses cendres. L'élément principal est le
retoUr a des conditions de cisaillement
vertical de vent trés faible. Avec I'éloi-
gnement du flux perturbé d'ouest des lati-
tudes moyennes, le minimum dépression-
naire se retrouve, en effet, sous I'axe d'une
dorsale d'altitude. De la convection peut
ainsi se reformer au sein de la circulation
dépressionnaire, puis au-dessus du cen=
tre de basses couches. Si I'on ajodte a
cela que la convergence et la vorticité de
basses couches tendent a se renforees
sous I'impulsion d'une poussée du flux
dalizé issu d'un puissang@nticyelone sub-
tropical, et que les eaux,anormalement
chaudes présentés dans lesecteur font
que l'isotherme 28:C présénte son exten-
sion méridienne, |a"plus sud dans cette

accelerated deepening phase
formation of a twin system on ernindian

drometeors). However, the eye soon

appeared on the infrared imagery and ropidly
\mme better defined betraying significant
) acceleration of the in tensification process.
Benefiting from a strong poleward outflow
channel enhanced by a major mid-latitude Speaki t a “peak of intensity” concerning

an appropriate since this
m of intensity did indeed only last a very

trough transiting south of latitude 20°South, BENI
BENI went through a rapid deepening phose

which lasted about 12 hours and led i hile and was followed by an even more

clossified as an intense tropical culor and sharp weakening phase than the

morning 13 November. previous intensification phase. The powerful

At that stage, which correspond northwesterly upper flow, initially favourable to

meteor’s peak of intensi the development of the disturbance via the

in the eyewall were estimg got  enhancement of the upper outflow, was now 4
about 175 km/h idQ-mi nds (95 inducing an increased vertical windshear.

knnrsj which mean s neared Small-sized systems are usually more sensitive

250 ' g small cyclone, windshear and BENI was no exception to the rule,

its most active centrol reacting in an extreme wayossounosthcwﬂicy

0 km wide witha tiny  windshear would overshoot a -rather moderat
onk to less than 25 km in ﬂ:reshafd{undcrmknntsofrdfng @
data).
rable upper levelconditions it The windsheor impact was imfiessit indeed, with
shouldbe noted that BENI's sudden a radical dismantling c Or within less
nsification phase coincided with its arrival ~ than12h. On 14Noyembel Dreak, the
r o warm water pocket (surface temperature  convection had garly @ompletely vanished,
28°C) related to warm anomalies in unveili low=leve! vortex. As is usuolly the
excess of 1°C (see details page 22). caseina eor situation, some
Other than that, it should be noted that BENI's i d afterwords in the south to

NOAA 17

e
13/11/2003 0511 UTC .\

01 1, one de forte intensité mais de petite taille, dont le cceur actif, matérialisé par I'amas nuage
entolacant I'celfmiesure un peu plus de 150 km de diamétre (I'ceil faisant pour sa part & peine 25 km de diamétre
cm ' a-:e]

tydunhrtnfmalsh with an active core assmami to thr cloud den
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south-east sector of the low whichfilled
So that some 36 hours after h

14 November.
Its southeastward tre

ovemberhat o more definite course resumed
igh pressure had reconstructed via the
southwest. The residual low, caught up in the
trade wind flow, adopted o west-northwestward
motion at a speed of about 10 km/h. With an
estimated minimal pressure at 1002 hPo, it was
moribund and so one could expect a classic end
of life-cycle as is often observed in the early
season, i.e. a residual low which, carried by th
trade winds, crosses the major part of the
from east to west as it slowly fills. If it w
surprise that such a zonal track on the ed

regeneration.
From 16 November, the

ent was the return to very weak windshear
conditions. Indeed, with the removal of the
disturbed westerly flow of the mid-latitudes, the
low centre found itself under the axis of an
upper ridge. As a result, some convection could
re-form within the clockwise circulation and
then above the low-level centre. In additi

take shope on 17
n, the convective

lation which soon led the system to be
raded to tropical depression by the first part
of the night, and then to tropical storm by the
end of the night. The scatterometer data of two
consecutive QuikScat swaths acquired in the late
afternoon of 17 November and early morning of
18 November, confirmed that intensification
stoge.

\

Cyclogenéses jumelles sur I'océan ladien. Alorsigue BENI
est sur le point d'atteindre son maximumigiintensite, ¢ |'au-
tre cOté de I'Equateur, |a forjeiiEimpéte tigpicale 02A est
encore en phase dintensificaion au iSnge des cis somalien-
nes. Ce systéme, issu dune'2ongile copgEtion observable
des le 10 novembre 3 g@eiques cBtaineside km au sud-ouest
de la péninsidle indichig, a égalemERFbénéficié de la pous-
sée de flulid ouest éguaifial ayant participé du développe-
ment@&BENI. Sa_gielogen&SBhintervenue avec un décalage
d'environ @4h &%t en outre produite une bonne quinzaine
de degrés pNISE 'ouest, quasiment au centre de la mer d'Ara-
bie. Suivagt ungiolution presque paralléle 4 celle de BENI,
ce systie atteindfa son pic d'intensité le lendemain, un peu
Mbios de 24h aprés son homologue de 'hémisphére sud, au
stad@igde simple cyclone tropical cette fois.

Le dég@lage méridien important entre les deux phénoménes,
fait gl'on ne peut dans ce cas parler de cyclogenéses smiroirss,
tomme c'est le cas quand les deux systémes se développent
symétriquement par rapport a 'Equateur (toute la différence,
en quelgue sorte, entre des svraiss et des «fauxs jumeaun...)

Twin cyclogenesis over the Indian Ocean. |Vhile BEN| wos drowing
nigh its maximum of intensity, opposite side of the Equator severe
tropical storm 02A was still intensifying off the African horn. That
system oniginating from o convection areo discernible from 10 Novemnd
ber some hundreds km southwest of the Indian peninsula, also bene-
equatonol westerly windburst thot porticipated in BENI's
development. Its cyclogenesis, which occurred with o 24-hour log
moreover hoppened o good 15 degrees more westword, roughly in the
o nearly paroliejeWoliliog ro
BENI's, that storm reoched its peak of intensity on th@ib/lowing Bk
o little less than 24h ofter its counterpgiit in the soulliihemispher®
but ot the simple stoge of tropical cyclolie fogdtsesn

In this situation, the significant meridion gTt be (g the TR Dhe-
nomena does not entitle us to tglk of “millior” gi¥ogengses os is the
case when the two given stormS@eieiop SYRMRE tricolly@ther side of
the Equotor [the bosic difference S0 @igocok- DB wdentical” ond

*fraternal” twins...]

.’-.'{".j from the

sadAla AF # A i —_—
middle of the Arobion Seo. Undergoing

zone' sitlée auwoisinage de 75°E, nombre
de parameétres se retrouvent au vert pour
Jneésenaissance de BENI.

Cétte detxieme vie commence a prendre
formele 17. A compter de |'aprés-midi,
I'activité convective, encore faible a
modérée et fluctuante jusque-la, tend 3
se consolider de plus en plus ostensible-
ment au cceur de la circulation dépres-
sionnaire, ne tardant pas a justifier un
reclassement du systéeme en dépression
tropicale en premiére partie de nuit, puis
en tempéte tropicale en fin de nujt. Les
données diffusiométriques des deux apol=
tes consécutives QuikScat acquises en fin
de journée du 17 et au petit'matin du 18,
confirment I'évolution intervénue dans
I'intervalle.

Apreés avoir recoupé dans la nuibla tra-
jectoire suivie guelgues jours plus tot,
BENI a rédressg en diréetion de I'ouest,
puis de |'ouest-stidsouest, juste avant de
franchigpour [3%eoisieme’et derniére fois
le 75 mepidien Est. Présentant a nou-
MEeau Upe structure en bande incurvee, il
s'inténsifie 3 un rythme trés soutenu.
Gagnant @insi plus d'un point et demi sur
I'éehelle"de Dvorak en I'espace de 24h,



BENI développe a nouveau un petit ceil
embryonnaire en milieu de nuit du 18 au
19 et le stade de cyclone tropical est de
nouveau atteint quelques heures plus
tard, en fin de nuit.

L'intensification se poursyit enstite
jusqu'en milieu de journée du 19"ngvems
bre, moment ou BENlatteint un second
maximum relatif d'interSite, 3%an,peu plus
de 500 km au sud de Diego=Garcia. Com-
parativement 3 la structure affichée lors
du pic absolud'intensité, le météore pré-
sente Une [taill&encore plus réduite: la
partig.active du cyelone fait moins de
100°km d'exténsion horizontale, lui confé-
rant une strlaicture de type emidget» (sys-
temenain). Lorbite QuikScat acquise en
finde journ€e confirme I'extension hori-
zontale particuliérement restreinte du
coup de vent (moins de 50 km du centre
dans le demi-cercle nord).

La nuit du 19 au 20 marque le début de
la phase d'affaiblissement, cette fois défi-
nitive, de BENI. L'ceil s'effondre en cours
de nuit, puis la convection se désorga~
nise et s'effondre a son tour. Outre'arris
vée sur des eaux moins chaudes; mais a
priori encore suffisantes poUfsoutenit
I'énergétique du systéme, |aicauS&prin-
cipale de cet affaiblissément semble étre
une dégradation impertante duflux sor-
tant d'altitude. Declassé en forte tempéte
tropicale epdébut'de journée du 20, puis
en tempéte tropicale modérée dans
Japres-midi, BENIF a commencé d'accé-
lérer. «Surfantv'des lors sur la bordure sep-
tentrionalé des hautes pressions subtro-
picalesyle long du 13e paralléle Sud, le
météore va poursuivre sa course en direc-
tion de l'ouest a plus de 20 km/h a comp-
ter de ce 20 novembre, puis a prés de
30 km/h entre le 21 et le 22.

Avec cette trajectoire zonale accélérée,
I'amenant vers une zone ou le cisaille-
ment de vent va se maintenir durable-
ment a plus de 20 nceuds, BENI ne connaf-
tra pas de nouvel avatar, malgré quelques
reprises de convection temporaires, tout
particulierement en fin de nuit du 20 3u
21. Se comblant lentement.a compter du
21, le vortex résiduel dé basses couches
franchit le 60° méridienESt en natinée
du 22. Le panache d'humiditéet de nua-
ges résiduels qu'ilidraine avec lui, s'étire
loin au sud-est;jusqu'alsud du 20¢ paral-

pace. Gaining one and @
tensity scale within
another small embryonic eye in
night on 18 November and

redf reached the tropical cyclone stage again
-9 % hours later, at the end of the night.

The iittensification continued till the middle of the
day of 19 November when BENI reached a second
intensity peak less than 500 km south of Diego-
Garcia. Compared with the structure it had
displayed during its absolute maximum of
intensity, the meteor showed an even smaller size:
the active part of the cyclone spread on less tha
100 km horizontally which gave it the
characteristics of a midget system. The QuikScat
orbit ucqu:‘rcd fn the Fore afternoon con n/

Meétéosat 5

|
Affaiblissement drastique de BENI, 24h aprés son )i
tensité. Du fait de sa petite taille, BENI n' i
accroissement pourtant relativemeni modérg
vertical de vent. En un rien de temgis,
convective s'est quasiment entiéremefit 08l
lant le vortex de basses couches.
Drastic weakening of BENI 24ha
its smaoll size BENI could not reSist itk
of the vertical wind shear it undeRtien W)
cloud mass d.smrwﬂ

lele Sud, amenantiles prémiéres pluies de
saisorfigfaude sur lesMascareignes (voir
page suivante). Ces pluies, parfois orageu-
sgs, seront localement fortes sur la région
Est de La Réunion («au vent» du flux d'alizé
humide), quand, en bout de course, le
minimum résiduel de BENI incurvera en
direction du sud-ouest, puis du sud-sud-
puest, pour venir se dissiper au large des
cotes est de Madagascar.

i sufficient to sustain the
tic supply-, the weakening could
inly to a significant break down
outflow. Downgraded to severe

Bien que n'ayant pas eu l'impact d'un bea
GAFILO, ni méme d'ELITA, BENI mérite

NOAA 16
[19/11/2003 0916 UTC§
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Second pic d'intensité pouBENI, au'stade de cyclone
tropical. En voie de dissipat our: pF tot, le météore
a réussi a renaitre de ' [ IN€scconde vie. A nou-
veau classé cyclongt “phénomne piésente une exten-
sion horizonta jrs de son premier
pn: dmtcn ité. e emidgets, le météore

ey corlier the meteor manoged to rise from its ashes
E e horizontol extension compared Lo the one shown
\' @port (well depicted on the TRMM microwove ima-

for another life-cycie. Once more ranked os @ tropical cyclone the phenomeg
when at its first intensity peak As 0 smidgets system the meteor portro ': al
geryl, which roughly comesponded to the gale force winds extent. 3

21




tropical storm status by early 20 November and '
then to moderate tropical storm by the afternoon,

BEN| started to speed up. Surfing along lati
13°S on the northern boundary of the sr’r 0pii
high, the meteor kept travelling westwan
20 km/h from 20 November, an
km/h between 21 and 22 Novem

durably ot over
onother chance

itua€ 60°East in the morning of 22.
ure and residual clouds dragged

latittide 20°S, thus bringing the first rainfall of the

orm season over the Mascarene Islands. These

rains -stormy at times- became locally heavy over
the East region of La Reunion Island (windward of

the humid trade wind flow) when BENI's residual
low, on its last legs, recurved southwestward, the
south-southwestward, before eventually
dissipating off the eastern coast of rfdaga

While BENI did not have the im

November 1996)
'0f 9/10 November

5

NOAA 16
[24/41/2003 0959 UTC|
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Aprés avoir traversé une bonne partie du bassin d'est en ouest, le minimum résiduel de I'ex-BENfest en fin de vie au large

dela pointe est de Madagascar. Situation classique de début de saison, I'advection d'8lisimideiel Tnstable drainée loin
au sud-est du minimum dépressionnaire, occasionne les premiéres pluies orageuses de'Sgison chalie.sufles Mascarei-
gnes. A La Réunion, des lames d'eau comprises entre 100 et 150 mm en 24h s@ront zecueilli&§isur |a facade est de [le.

Having soiled westword ocross o great deal of the basin, the residual low of ex-BENI was endiing its ifecycle off the eastern tip of Mada-
gascar, A typical eorfy cyclone season situation, the troil of moist and instoble gir itdrogged BBbind f@fo thegoutheast generated the very first
thunderstorms and heavy rainfoll of the warm season affecting the Moscorenes. At [giRShgion 10050 mm @roinfoll were recorded in 24h time

on the eostern side of the island.

de garder une place a part dans cette
saison cyclonique. BENI est en &ffet
devenu I'un des 3 cyclones tropicatix
intenses les plus précoces du, Sud-Ouest
de I'océan Indien depuis le"début de
I'ére satellitaire (1967Z)rdenriereyBEL-

557

LAMINE {associé a une intensité maxi-
malé*de 115 nceuds, le 7 novembre
1996) et possiblement le cyclone
ALICE/ADELAIDE (les 9/10 novembre
1980), dont l'intensité maximale est
cependant incertaine.

Cartes de températures (SST) et'd"anamalies de températures (SS5Ta) de surface de la mer, telles qu'établies le 9 novembre 2003, date de la naissance de BENL La trajectoire superpo-
sée du météore permet de biedimettaf€n exergue les conditions énergétiques extrémement favorables dont il a bénéficié, avec des caux anofalemeAtichaudes (noter I'excroissance méri-
dienne vers le sud des eaux chalifie§€ntre 7§ et 80°E et Iimportante anomalie de température correspondante -excédant localement 1'Chillsagith d'un des éléments essentiels ayant contri-
bué & I'intensité -exceptionnélle polindasdiSon- atteinte par ce phénoméne (ainsi qu's sa renaissance, pour une deuxiéme vie au stidide cyclone tropical).

Sea surface temperature map (S5T) and corresponding anomalies (S5Ta) at the date of BENI's cyclogenesis (9 November 2003). The superimposed frock of the mieteor helps to highlight the favourable energetic
conditions it benefited frofgigomely ob@rmally worm waters (notice the southemmost excrescence of worm SSTs intruding between 75 and 80°E and@correspondilly SST angiboaly -Jocolly exceeding 1°C). This feature undoub-
tedly was one of NN ¢/Sménts calfributing to the exceptionally strong intensity -for the season- reached by this phenomenon fand to its seinvenatiORliag o scafd life-cycle os o tropical cyclone]. (Dato Courtesy RSS)

\\
N ¢
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by the European Centre model (96h forecast of 9 November 2004
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Les modéles numériques ont fait de gros progrés ces derniéres années
si de fausses alarmes ou des “loupés” subsistent encore. Quatre jours 3
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Wind = max 10-min overage wind near the centre

B vent (wind) <34 kt

U 09/11/03 AU 25/11/03

B 33 kt < vent (wind) < 64 kt
M vent (wind) >63kt
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“Vent = vent moyen (sur 10 min) max prés du centre
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: Tropical depression (wind <

I 77 : Tempéte tropicale modérée  forte

TC: Tropical cyclone (wind > 63

TS : Moderate to severe trog
M Dépression extratropi
M Dépression se dissip:
-1o_ I DS: Dépression subtrog

B CT: Cyclone tropical [vent >
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FORMATION

oursuivant sur les mémes bases
élevées que lors de la saison pré-

cédente, I'activité perturbée va voir le
second cyclone tropical de la saison se
développer dés le mois de décem
premier a concerner le Canal de Moz
bique.

¢

Tout commence dés le déb
un regain d'activité ¢
large zone aux alent

fin de journée du 2 décembre, indiquent
la présence d'une faible circulation
pressionnaire fermée centrée a proxi-
mité de I'le de Diego-Garcia.
Malgré des conditions d'altitude plutot
favorables (cisaillement vertical de vent
faible et diffluence d'altitude), on note
peu d'évolution au cours des 48h suivan-
tes, en dehors du décalage d'ensemble de
cette zone perturbée vers |'ou ui
vers le sud-ouest a compter
journée du 4. La faiblesse du

Il faut atte a u4 au 5, pour la
voir commncer de se concrétiser, avec
I'am ‘umdébut d'organisation de la

ntrer. Dans
inimum dépression-
dement rapproché. La
rvient en fin de nuit
res plus tard, la structure
euse permet un classement du sys-
ressionnaire au stade minimal
dépression tropicale.

Mais cette premiére phase d'intensifica-
tion montre trés rapidement ses limites,
et I'intensité du systéme va stagner a ce
stade durant les 48h suivantes. Outre le
fait qu'elle ne peut toujours guére comp-
ter étre soutenue par la piétre alimenta-
tion en flux de mousson présente du coté
équatorial, la dépression se retrou
plus confrontée a un léger renfor
du cisaillement vertical de
est régnant sur la facade
la cellule de hauts géo
au sud-est (et axée ve

27), l'imageri
impact

0 nt ouest-sud-ouest, le météore se

approche de I'axe de la dorsale d'alti-
tude et bénéficie d'une atténuation du
cisaillement de vent a compter de la fin
de journée du 7. Dans le méme temps, il
pénétre plus franchement dans la sphére
d'influence d'un talweg d'altitude, dont
la présence au sud-ouest favorise I'éva-
cuation du flux sortant d'altitude du
sud. Avec ces conditions environ

es puissantes pulsa-
t suivies de specta-

tales plus favorables, la ngve
dan

is cette seconde phase d'intensification
révéle a nouveau sans lendemain, et
a tempéte tropicale, nommée CELA au
petit matin du 8 décembre, va de nou-
veau plafonner a ce stade d'intensité
modérée.
La fin de nuit du 7 au 8 a par ailleurs été
marquée par un changement de cap
la perturbation, dont la trajectoire a
redressé en direction de I'ouest-nord-
ouest, par suite de la reconsolidatie /
la dorsale de basse trgposphé m
longeant jusqu'a la co Viadag
car. Passant ainsi a p
nord de I'llot de ellmen
8, CELA se ‘iri : ai

km au
inée du
roit vers le

d'approche de la
ore apparait en souf-
nvection associée conti-
tuer cycliquement en exhi-
bantide grandes variations diurnes, la
tendarice est globalement a une diminu-
jon de sa présence et a une lente perte
‘organisation. C'est donc un phénoméne
en partie déstructuré qui aborde les cotes
malgaches en fin d'aprés-midi du
9 décembre. L'imagerie satellitaire, micro-
onde en particulier, indique toutefois le
maintien d'un noyau central d'une cen-

vent, avec des rafales maxim
dre de 100 km/h. Le centr
tre sur terre en fin dey
mité immédiate d

Vohémar éou F servation
mesure une safz % e de 84 km/h
et 117 m & en 24h). |l
trave uite rapi ent le Nord de

ressort en mer au sud de
vant la fin de nuit suivante.
t souvent le cas dans ce genre
. |a plus grande incertitude

la Grande
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CELA au stade supérieur de la forte tempéte trgpicale dans e canal de Mgzambigue.

phénomeéne. Bien que de duréglimites;
la traversée terrestre sur lescontreforts
nord du massif de Tsaratamana @, en effet,
séverement impagtéiagerturbation, qui
rejoint les eauxigu Canalide M@zambi-
que dans upsétat trésdélabré. A ce stade,
tabler sugune réfgissance de I'ex-CELA
apparait camme uh pari bien aléatoire.

Le minimum dépressionnaire résiduel, en
bonne partie comblé (puisque désormais
estiméa 1 005 hPa) et devenu difficile a
suivre, survit malgré tout, longeant a dis-
tance la cote nord-ouest malgache, a
mesure de sa progression en direction du
sud-ouest en journée du 10. Les signes
de réorganisation demeurent ténus a ce
stade, méme si |a reprise de la convec-
tion a proximité du centre dépression-
naire la nuit suivante, incite a la vigilag€e.
Le systéme a trés sensiblement ralenti et
stationne désormais plus ou moins ‘Sl
place, a quelques encablures au large du
cap St-André, qu'un noyawé@@&ganvection
profonde vient recouvrifente® le 41 et le
12 décembre. La proximite des temes sem-
ble contrecarrer |@s velléités de re-déve-
loppementetice NWest gu'apreés avoir

FORMATION

Pursuing as actively as during the previous
season the disturbed activity gave rise to
second tropical cyclone that developed as early
os December and which was the first to afféet
the Mozambique Channel.

It oll started at the beginning afthe menth with
convective activity reviving on'@wyide area
surrounding the Chaga$ArchipelagosMost of
the convection stood'nearby or'Sewth offatitude
10°South, i.e. withinthe tiade wind flow
converging Mage.nofthward towords the near-
equatomi@ftrough Strétehing olong latitude 7°S.
Withiia the thralgh, wind dato from the
QuikScatswathvof late afternoon on 2 December
reveoled thepresence of o weak closed low
circulation centred near Diego-Garcia Island.
Despite rather favourable upper conditions
(upper diffluence and weak vertical windshear),
there was little development over the next 48
hours, except for an overall westward shift of the
disturbed zone, then southwestward from eorly
morning on 4 December. Given the weak
westerly flow equatorward of the trough and the
accruing lack of vorticity and low level inflow,
the cyclogenesis was hindered.

_— e

CELA at upper level of severe tropigal storm stage in the Mozambique Channel.

It was onlly byithe night of 4 December that it
storted to matertolise, with an incipient
organisationof the gathering convection. At the
same time, the low centre had come much
closer. The coupling occurred in the lost part of
the night, and so o few hours later, the cloud
structure warranted the system to be graded os
@ minimal tropicol depression.

However, this first phase of intensification soon
ended and the system's intensity stagnated for
another 48 hours. Beside the fact that the system
could still not be sustained by the poor monsoonal
flow present on the equatorial side, it was of§g
faced with a slight increase of the northeasterly:
vertical windshear pervading on the,nogthwest
front of the high geo-potentials cell etred in the
southeast (near lotitude 15°S). [nodditionto.the
visual consequences of thispefsistentpper
constraint (see page 27)4the sotellite imagery
showed a marked impact ofthe ditnal cycle on
the convection, shosepowerfulight flare-ups
were followeg by Spectacularcollapses in daytime.
As the méteéor kept mowing west-
southwestwards,jt drew nearer the upper ridge
oxis.and bepefited from an abatement of the
sheor fromilate ofternoon on 7 December.
Simultaneously, it penetrated deeper into the
influéntial zOne of a shortwave trough whose
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presence in the southwest was enha
upper outflow on the poleward i
more favourable conditions the

night of 7th was
leading to anoth
reached the
10
ut this d phase of intensification was
short-lived and the tropical storm
named CELA ot daybreak on 8 December again
went through an arrested development phase.
In other respects, the late night of 7 Dec had
been marked by a change of trajectory of the
disturbance which shifted west-northwestward
as a result of the reconsolidation of the low-
tropospheric ridge that spread as far as the east
coast of Madagascar. Travelling some 2

north of Tromelin Islet in morning of 8
CELA then headed straight for the Nort

Genése du futur CELA, au moment ol le météore vient détre.class®auy stade minimal de dépression tropicale.
Genesis of to-become CELA. The meteor hod just been clossifiéel os o miifaym trogieal depression
v

”

I

ered system that reached the Malagasy

in sh
'ﬂ;m st by late afternoon on 9 Dec. The satellite

imagery -and more specifically the microwave-
nevertheless indicated that a relatively well-
organised central core of some 100 km width
was still maintaining, generating estimated gafe&
force winds with peak gusts of about
CELA's centre made landfall in the earl
right next to the coastal town of Vohémor.
rapidly crossed the north :
went back to sea south o
end of the following nigh
As it is often the caseqn this type
the phenomenon’s
though short-lasting,
: hern foothills of the
Hain range had indeed o great
disturbance thot reached the
“annel in a very poor state. At

e residual low centre -mostly filled (since

Madagascar. estimated to be at 1005 hPa by then) and hard

The meteor seemed to be struggling throughout to follow-, survived despite all, moving along the

the whole time it approac t Island. Malagasy northwest coast from a distance as it

While the related convecti to tracked southwestward on the 10th. Signs of
fluctuate cyclically showing mal reorganisation were slim at the time, even if the
variations, it tended'to diminish on the whole, revival of convection near the low centre on the <
ond got slo us, itwasapartly next night incited one to remain wary.

2 i

O

retrouvé un peu de vitessé deidéplace=
ment, et s'étre significativement &gartée
de la cote malgache, vers I'ouest dans un
premier temps, que laddepression va enfin
pouvoigcommenceride se creuser, a par-
tir dé'fa fin déJournée du 13.
La'gonvegtion, désermais bien alimentée
en humidité par un flux de mousson qui
va ep se renforcant sur le nord du Canal,
démeure cantonnée dans les secteurs
nord a est du minimum dépressionnaire,
mais tend a s'organiser en une bande
incurvée a la courbure de plus en plus
affirmée au fil de la nuit suivante. La
deuxiéme vie de CELA est désormais sur
les rails. Reclassée en dépression tropi-
cale en deuxiéme partie de nuit, peu aprés
son passage au plus preés de l'ile de Juan
de Nova (& un peu moins de 60 km dans
le nord-ouest), la perturbation redevient
tempéte tropicale modérée ep'matinée
du 14 décembre.

Le centre de CELA transité alors 3 enwiron
90 km dans 'ouest deJuap'de Nova, ou,
confirmant; le créusement.deda pertur-
bation, les'vents,.continuent de se ren-
forcer. lls s@uffleront a Ia limite du coup
de ventquelgues heures plus tard (33
nceuds.enivent moyen maxi), avec de
bonnes tafales sous grains (culminant
tout de méme a 112 km/h, soit 60 nceuds).
Deptiis la nuit précédente, I'ile subit de
fortes précipitations orageuses, qui ne
tesseront qu'en cours de nuit suivante:
289 mm de précipitations s'abattent en
I'espace de 24h, dont 196 mm en 12h.
Il aura donc fallu quatre jours pour que
CELA renaisse de ses cendres et retrouve
son statut de tempéte tropicale. L'effon-
drement de la convection qui intervigat en
fin de journée et soirée du 14, aveeidis=
parition résultante de la structure &n
bande incurvée, laisse un mament envi-
sager que cette deuxiéme vie d&CELA au
stade de tempéte thgpicalé‘moderée ne
connaisse un sort comparable'@ la pre-
miére.

Il n'en séra rien, Car la G@hvection reprend
en journge du, 15%@,proximité du centre
dépressionnairéet affiche rapidement
une allur&prometteuse. La configuration
nuageuse est révélatrice a la fois de I'exis-
tence'd'une vorticité accrue en basses
couches [I'établissement d'un courant de
sud a sud-est par le sud-ouest du Canal,



a l'arriére d'un talweg frontal, n'étant cer-
tainement pas étranger a ce regain de
vorticité), et d'une bonne divergence d‘al-
titude, avec développement dd coté
polaire d'un efficace canal d'évacuation
du flux sortant d'altitude, endiaison avec
le transit, sur le sud du Canalyduitalweg
d'altitude associé au passage frontalipré-
cité. Avec ces conditions, de'développe-
ment désormais plus faverables, CELA
amorce une nolivelle phase d'intensifi-
cation, qui va.durépenviron 24h.
L'imagegie@ micr@sond€ s'avere une nou-
vellefois‘inégale® pour en évaluer les
péripéties. «Seannant» la structure du
météore dans le détail, elle révéle la for-
matiomd'un €mbryon d'ceil dés le début
deJourn€€'du 15, et montre également
une structure interne qui demeure trés
mouvante et non stabilisée jusqu’au matin
du 16, moment ou |'ceil devient a la fois
mieux défini et davantage pérenne, au
moins I'espace de quelques heures, tant
sur I'imagerie micro-onde que I'imagerie
classique. Cette évolution améne a clas-
ser CELA au stade minimal de.cyclgne
tropical en milieu de journée du
16 décembre.

Alors que jusqu‘au franchissément.du 208
paralléle Sud, intervenu en‘matinée du
15, le météore avait pOUrsuivi sa route
en direction générale dia sud-sugd-ouest,
mais en décrivant.une trajectaire assez
irréguliérel"Sa Progression a été stoppée
depuis 1@ fin de puit'du 15 au 16. En
Situation de'gel.barométrique en moyenne
troposphére et bloqué par I'arrivée au sud
du Canal'de Mozambique d'une cellule
anticyclonique subtropicale en basse tro-
posphére, CELA va demeurer quasi-sta-
tionnaire durant environ 24h, jusqu’en
milieu de nuit du 16 au 17.

Depuis la fin d'aprés-midi du 16, la pertur-
bation montre de sérieux signes d'affai-
blissement. Si le stationnement sur place
y contribue partiellement, en accentuant
le refroidissement de la surface océani-
que sous-jacente, la raison principale de
ce début de déstructuration du météare
tient au renforcement du cisaillement ver-
tical de vent (de nord-gliestd nord), en
marge du talweg d'altitude/présént sur le
sud du Canal. La gonfiguratien'nuageuse
affichée sur I'imagerie satellitaire, est d'ail-
leurs sans équivequesuria réalité de cette

contraint€gisaillée, avec exposition pro-
gressive'du vortex de basses couches hors
deda conyection.

Ayantrepris un déplacement en direction
dusstd-sud-ouest (suite a I'évacuation
vers |'est de la cellule anticyclonique sub-
tropicale mentionnée ci-avant), c'est dans
cette configuration que CELA se dirige
droit vers Europa. L'ile est traversée par
'anneau de nuages bas résiduels de I'ceil
déstructuré, le centre du vortex tramsi-
tant a quelques kilométres a |'est daps
I'aprés-midi du 17 décembre.

Bien qu'incomplétes, les observations
transmises par la station automatiquéde
Météo-France basée sur [file_savérent
extrémement préci€uses pour évaluer la
avérité sol» de |'intensité du météore a ce
moment-la.“Celayfait déja de nombreu-
ses heures que [&systeme&nuageux cisaillé
préseatgun vortex'exposé, dans la partie
sud duquel de la convection vient juste
de’sereformergnon loin du centre dépres-
sionnairépl'intensité courante de Dvorak
estalors estimée a 3.5+, ce qui corres-
pond, suivant I'echelle correspondance
utilisée dans le bassin, a des vents maxi-
maux moyens sur 10 min de 50-55
nceuds pour un minimum de pression

07/12/2003 0606 UTC

The system had slowed down a Jot a
loitered more or less on the sa

ta

cables’ length away nt-André,
above which o dee r

mush n 11 December. Land
closen med nt ex-CELA from

ly ofter it had recovered
motion and moved away from the
towards the west first, that the
finally able to start deepening from late
téoon on 13 Dec.

s gonvection, henceforward moisture-fed by o
onsoon flow that was reinforcing on the
northern Mozambique Channel, was confined to
the north-to-eastern sector of the low centre, but
tended to get organised in a curved band which
depicted increasing curvature s the following
night went on.

The second life-cycle of CELA was underway.
Upgraded to tropical depression status in the
second part of the night o little ofter its close
passage to Juan de Nova Island (a litth

60 km to the northwest), th’:l %

tumtd agafn into o modera

siting some

L 5“

Le futur CELA transite au nord des Mascareignes. Toujours austade de depression tropicale, le météore est contrarié dans son

développement par une contrainte cisaillée de nord-est [centre®xpose Hn de la comvection).
To-become CELA while transiting north of the Mascarenes. 5l of trogice/ drprrssam:rogf thedBeteor's development was hindered by the persistence

of a northeosterly shear constroint flow centre exposed outside of the convettitnl

)\
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CELA peu avant son atterrissage sur le Nord de Mada-
gascar. Le météore, affaibli, demeure classé au stade
de tempéte tropicale modérée et conserve un coeur
encore bien structuré en basses couches sur l'imagerie
micro-onde.

CELA shortly before making landfall on northern Madagas-
car. Though weakened the meteor remained classified as 0 modes
09/12 ,.rzl:;-u-: ' rote tropical storm and did indeed still exhibit o fairty wellstruc-

1405 UTC | tured low-level core as shown on microwave |'mogr?|. -

&
maximum mean winds) with squalls (ped

the island had been under sto
would not stop until the co

phase of CELA as a moderate tropical
storm might end up as the first one.

But that was not the case as the convection
resumed during the day on 15 Dec near the storm
centre and soon looked promising. The cloud
configuration was tell-tale of both the existence
of increased low-level vorticity (probably accruing
from the setting via the southwest Mozambiqu
Channel of a south to southeasterly flow
behind a frontal trough) and of a good up
divergence, with the development on the
side of an efficient upper outflow channel re
to the transit on the southern bique

1

centrale dans la gamme 980 a 985 hPa.
Avec une pression mer minimale rele-
vée a Europa de 986.4 hPa (non corri-
gée de la marée barométrique), le mini-
mum de pression au centre de CELA
pouvait en fait étre estimé a 986 hPa,
ce avec un excellent degre de confiance,
soit une valeur légérement moins creuse
que l'estimation Dvorak. Aprés plusieurs
heures de vents faibles observés au sein
du cceur central du vortex, un maximum
de vent moyen de 33 m/s/(s@it.64
nceuds), pour une rafale maximale de
42 m/s (82 nceuds, soit 381 kmfh) est
enregistré dans la partie arriéee de |3 Cir-
culation dépressionnaire [lés mesires de
la station dams,Ja pacti€é avant de I'an-
neau de ventS.forts ctaient indisponi-
bles).Les vents, dela force minimale
ouragament'dene soufflé significative-
ment plus fort que ce a quoi I'on pou-
Vait s'attendre, traduisant une inertie du
champ de vents nettement supérieure a
lanorme.

Quelques heures aprés le passage au plus
prés d'Europa, la structure nuageuse de
CELA affiche de nets signes de réorgani-
sation sur l'imagerie satellitaire, la
convection se régénérant tout autour du
centre, pour constituer une velléité d'ceil
en bande. Cette interruption du cycle
d'affaiblissement amorcé la veille, fait
suite a un relachement du cisaillement

Météosat 5

vertical de vent. Au cours des tris jours
suivants, ce parameétre vaaller enfluc-
tuant d'un jour a autre, en'demeurant
grosso modo dans |afourehette 10-20
nceudsgburant tout'ce laps de temps, la
strugttre nuaggese de CELA va suivre, en
leS@amplifiant, ces fluctuations du cisail-
lementide vent autour d'un seuil critique
pougde maintien de la perturbation.
Au'gré des sautes de ventilation qui en
résultent, la convection subit de grandes
miodulations. Un ceil déchiqueté plus ou
moins bien défini se reconstitue par
moments, puis disparait. L'intensité de la
perturbation, probablement moins insta-
ble en surface, est considérée varier de
maniére nettement amortie par rapport
aux fluctuations de la configuration nua-
geuse, et est maintenue osciller autour
du seuil délimitant les stades de forte
tempéte tropicale et de cyclong'tropigal
minimal durant touge cetté période,
jusqu'a ce que débute’laphase destran-
sition extra-tropicale, a Fapprfoche du 30e
paralléle Sugd, le 20'€n finde jotirnée. La
trajectoire plein,sud alers suivie, oblique
en directionitlu sud-est 18 nuit suivante.
Expulsée a Vifesse accélérée le 21, la
dépressionextra=tropicale ex-CELA inte-
gre rapidement le courant perturbé
d'ouest'des latitudes tempérées, franchis-
sant'le 40e parallele Sud des la fin de nuit
suivante.

N

P

‘“

CELA en phase d'intensification au nord-est de I'le d'Europa, vient'de dévelgpper un ceil (imagerie TRMM ci-contre)
et va bientot atteindre son maximum d'intensité, au stade minimal de"@yclone W0pical (image Météosat 5). Des ban-
des convectives externes affectent la fagade ouest de MadagasCanipeodiisant localement de fortes pluies (3 Morombe
on enregistre 317 mm de précipitations en 24h ce 16 détemibee).

CELA while intensifying northeast of Europa Island hod developed onigye during the previous hours (TRMM microwove imogery oppo-
site poge) and would soon reach its maximum of intensity as o Mol cyclonel first levalfMeteosat 5 imoge). Active outer bands of convec-
tion affected the western coast of Madogascor thot wasdesal'y dreethed withheavy roin (ot Morombe 317 mm were recorded in 24h)
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CELA: une deuxiéme vie dans le Canal de Mozambique. Aprés une longue et dffig /€ Wilke. pOlir survivre suite 3 sa traversée du Nord de Madagascar, CELA s'est régénéré et retrouve son statut
de tempéte tropicale modérée dans le secteur de lile de Juan de Nova, copieusemeriiigrosce 08 les bandes convectives présentes dans le secteur est du minimum dépressionnaire lelaice megh
dentifiable sur 'image NOAA 16 de lNapres-midi)
CELA: a second life-cycie in the Mozambigque Channel. After o long ond diffic NESfUggle to survive folMiving its crossing of northern Madagoscar, CELA hod regeneroted and just recovered its staius of modeflle tropcol Sighm
near Juan de Novo Island, which wos drenched under the convective bonds sianding SoWIIhe low level circulotion centre {well depicted on the NOAA 16 afternoon mage/

= 16/12/2003 0239 UTC

) .

Thé'microwave imagery once again provided
unequalled perspective to thoroughly view this
new bout of intensification and its correloted
yicissitudes. As it scanned the meteor’s structure
in detail, the formation of an embryonic eye was
revealed at daybreak on 15 Dec, as well as an
internol structure that remained very changing
ond unstable until morning of 16th, at the time
when the eye become better defined ond more
established -for a few hours at least- on both
microwave and clossic imagery. This evolution
led CELA to be upgraded at the minimalStage of
o tropical cyclone by middoy of 160eceémber.
While until the meteor crosseddotitude.20°Sin
the morning of 15 Dec)), it had'kept a genergl
south-southwest path following omigrégular
trajectory, it hod come'to o stang-still sinee late
night of 15 Dec. Stck im@barometric col in
mid-troposphere andblockéd by the arrival
south ofthe Mozombigue Channel of o
subteapical anticyclonéin low troposphere, CELA
remained quosistationory for about 24h until
thé'middleef the night of 16 Dec.

Since the laté'@fternoon of 16 Dec, the
disturbance was showing serious signs of
weakening. While this could be partially
attributed to the meteor’s stand-still which
increased the cooling down of the underlying
ocean, the main reason for its incipient
destructuring was due to the strengthening of
the northwest-to-north vertical wind shear on
the fringe of the upper trough that loy on the
southern Mozambique Channel. The cloud

structure displayed on the satellité imagery
definitely confirmed the preseénge.ofghis sheared
constraint, with agredual@position of the low-
level vortex oufSide the convection.

Haoving resumed @South-southwestward course
(following, théeastward shove off of the
aferementioned subtropical anticyclone) CELA
headed Straight for Europa in that cloud
configagotion. The island was crossed through by
the residual low clouds ring of the destructured
eye, with the vortex centre transiting a few
Kilometres to the east in the ofternoon of 17 Dec.
Though incomplete, the observations transmitted
by the automatic station of Meteo-France based
on the islond were extremely valuable to ossess
the ground truth of the meteor’s intensity at the
time. The sheared cloud system had been
displaying an exposed vortex for quite o long
time now, in the southern part of which somé
convection had just rebuilt not for from the low
centre. The current intensity was estimoted ot
3.5+ on the Dvorak scale, which correSpeaded,
according to the scale used in'the basin, t0"10-
min average winds of 5Q to S8knots forp
minimum centrol pressuréiaf o 980 to 985 hPo
range.

Given the min/mal sé@pressure of 986.4 hPo
read in Eugdpa (noteerrected.flom the
baromelric tide) the Iow pressure centre of CELA
could highly confidently be estimated at 986
hPa, Weag Slightly higher value than Dvorak's.
After severalbours of weak winds felt within the
centeol coreof the vortex, 0 maximum mean
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the rear part of the clockwise circulation

(measures from the station were unavailable for
the front part of the strong winds ring). Thus, this

minimal hurricane force wind record was
significantly stronger than expected and

witnessed a windfield inertia far greater than is

usually the norm.

A few hours after CELA’s nearest passage
Europo, its cloud structure showed obvio
of reorganisation on the satellite imagery,

the regeneration of the convection all aroun
fa banding

the centre turning into an ott
eye formation. This interru
weakening cycle initia
came after a lesseni
During the n
keep fluctuafing to the next,

7/12/2003 1116 UTcI
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ind of 334m/s (i.e. 64 knots) for a peak gust of
82 knots, i.e. 151km/h) were recorded in

windshear.
parameter would

ol
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§ CELA au moment de son passage au plus prés de I'le d'Europa
' (point blanc sur l'imagerie micro-onde du satellite Aqua). Au
sein de la large plage centrale du vortex résiduel de basses
couches associée au météore, des vents faibles sont alors
observés 3 la station synoptique de Météo-France basée sur
Iile. Un vent moyen de 64 nceuds (pour une rafale maximale
de 82 noeuds) sera ensuite mesuré dans la partie arriére de
I'anneau des vents les plus forts, alors que, compte tenu de
la configuration du champ de pression, les vents étaient
potentiellement supérieurs dans la partie avant, ce que ten-
dent d'ailleurs & confirmer les données de vents QuikScat
ACQUISES pEu apres.

Avec un maximum de 60 nceuds au sud-est, conti 50 noe(dS
au nord, ce champ de vents apparaigllout  fait aliste, bient
que sous-estimant logiquement la rgalitédes veAlSiles plus
forts (du fait d'une résolution insuffisan® pour 3ppréhehaerfes

oy : ging . gradients de vents au voisinage du rayeil des#nts maximaux).
4) *43E [

CELA when passing to its closest from Europa Island (the white dot on the microwave imogery from Aqua sotellitel Within th&iaige ceald! core of the
resiti o/ loWlewe! vortex weak winds were observed ot the time ot the Meteo-France synoptic station based on th@islongd, [hereoMeftig, 10-min OVErDQEe Max Wings
of 6iliats will be registered (with o peak gust of 82 kt) in the rear part of the ring of maximum winds, while, dugllo'thE pilssure fieligittern, stronger winds
mighll hNBbeen present on the other side, as corroborated by the QuikScot winds ocquired a little wiile fater

- Witk o Eq_l!pmi wind assessed southeast of the centre versus o 50 kt maximum to the north, :h?fqﬂ&cm‘ wilie'd looked foirly realistic, although logi-

colipundi¥restimating the real strength of the strongest winds (due to insufficient resolution to copfure he.avind DRt vicinity of the RMW -rodius of
manmum winds)

remaining more or less in the 10 to 20 knots
range. During the whole while, CELA's cloud
structure followed but in an amplified way thse
shear fluctuations around a critical le
storm’s maintenance.

Subdued to the induced great shi
ventilation, the convectionwas
large variations. A more or,

of severe tropical storm and

lone throughout the whole 'Métést c
tratropical transition phase 18/12/2003 0700 UTC
rted as the system approached latitude 30°S, " &
: Joli duo de perturbations sur le Sud duCanal de Mozam-
d ﬂf dﬂf on 20 03(‘ The dh‘l‘!' sou HT tm)" \‘.‘Cfﬂf}f h?qlu-efl:vcc E:.m F] wt d;irm.:‘twm fr:r!l :;::'étir: sErIT:E=

assumed till that moment skewed sieurs milliers J&km a0Sad. NOTEY |a zghe claire fortement

iz subsidente entitles deux SystémesMageux et le change-
southeastward the following night. Shoved out oot do o onk AT 58 e nond. oous Mulbuene

at an accelerated speed on 21 Dec, the de la circulatipn dépre8sionnaire de CELA

i pressi o i Nice duet of disturbances on the southern Mozambique Channel,
?xtmrrap ical de : 0y 4 &M m‘mdb( mith CELA 0N 0 o cold front stretching over thousands of km to the
integrated the disturbed westerlies of the soutiNotice the Mgl sky area (associated to strong subsidence) bet-
temperate latitudes and crossed latitude 40°S by ween tAglbwo cloud Bstems and the shift of curvoture of the northem

: i art of tefront indWCed by the clockwise circulation of CELA
the end of the following night. A

N ¢
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B 1T : Tempéte tropicale modérée & forte (33 < vent < 64kt)
IS: Moderate to severe tropical storm (33 < wind < 64kt)
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TC: Tropical cyclone (wind > 63kt)

I Dépression extratropicale Extratropical depression
I Dépression se dissipant Dissipating deprnfn

M DS : Dépression subtropicale SD: Subtropi @

\ak

CELA effleure le Sud-Ouest malgache.
CELA when it grazed the SouthWest of Madagascar.
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Forte Tem
du 27 dé

Severe Tropical

trois précédentes, débouchant st

veau systéme mature,
la premiére tempéte t%

le

mettent de bien appréhender
qui prévaut en su

particuliérement laborieux que
tur DARIUS va voir le jour, a l'instar
ce qui s'était déja passé pour CELA.
Avant de véritablement prendre corps, le
30 décembre, ce nouveau systéme va en io
effet devoir batailler durant cinq jours.
Car c'est au 25 que I'on peut faire remon-
ter ses débuts. L'activité convective qui
siege alors sur le centre du bassin, pré
sente, en ce jour de Noél, une ondulatia
suspecte dans la zone de Di '

X0

FORMATION

prés I'évacuation de CELA dans
le domaine extra-tropical, il ne va

pas falloir attendre bien longtemps
avant de voir un nouveau systéme dépres- . 0
sionnaire se former. La quatriéme i
de cyclogenése de la saison 200

de convection en

la veille. Alors qu'e
flux de m n

le t

erturbation. On peut

cale
003 au 4 janvier 2004

rius” (27 December 2003 - 04 January 2004)

u s-équatorial

seule branch

I'archipel aqos, elle vient converger
ec le flux d'alizé |égérement au sud-
e Diego-Garcia. S'enfongant
un coin dans la zone proche-
équatoriale, cette poussée de flux épouse
parfaitement la configuration affichée
par la convection.

Mais le minimum dépressionnaire, dont
les données QuikScat, ainsi que les quel-
ques observations disponibles dans le sec-
teur, ont confirmé |'isolement au sud-
ouest de Diego-Garcia en liaison av
cette zone de convergence, va en
avoir toutes les peines d
creuser. L'évolution temporel
tion, fait apparaitre une cg
trans-équatorial le 27, @vant ¢
blissement de I'alimepta %
a compter du WN !

le minimu sionndire végéte. Un
rsistante lui reste

acilite que va naitre

décembre enfin, la
- e a cette perturbation
squisse les premiers signes d'une
lon tourbillonnaire naissante. Il

tion de mousson par le nord commence
a produire ses effets, méme si cette nou-
velle poussée de flux n'est pas des plus
virulentes. De fait, la mise a feu de ce
deuxiéme étage de la cyclogenése (sui-
vant le modéle préconisé par Zehr) est
loin d'étre explosive. Malgré des condi
tions environnementales plutot favo
bles en altitude, il faut encore

s'est pas encore réel-
sud de I'Equateur, une

24 heures avant de pouvoir considér
que le seuil de la dépression tropicale est
enfin franchi. Nommé de maniére anti-
cipée par le Service Météorolog
Maurice en matinéeglu 30
DARIUS atteint le sta

picale modérée en pre ie de nuit
suivante, son ¢ es u alors a
environ 3 ansi.e nord-nord-est

des ilots d

ran

ation se poursuit donc a un
assez lent. Un profond talweg
d'altitude méridien est présent dans
‘ouest de la perturbation. S'enfongant
jusqu'au nord du 10e paralléle Sud, et axé
au niveau de La Réunion au matin du 31,
soit a seulement cinq degrés a ['ouest de
DARIUS, sa proximité contrecarre un
développement franc du météore (voir
page 36). Car si la présence du courant
de nord circulant sur la facade or
du talweg est plutot favorable en te
de divergence d'altitude, a
tant accentué du coté sud, |
tie est I'entretien d'

clairemept au Isant appa-

raitre le voftex

la tempéte majoritaire
de laiconyection.
anchi le 60e méridien Est quel-

es plus tot, le centre de DARIUS
e alors du 15e paralléle Sud.
de la présence du talweg d'al-
ude se fait également sentir au niveau
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DARIUS a pruxirniti- de la pointe'Sad-est 'de Maurice, qui échappe & la partie la plus active de la tempéte tropicale (dé

secteur sud-est de la perturbation, que TESippBRipitations les plus intenses associées 3 la convection profonde, demeurent en mer

wwus whie dumgmthemﬂwm tip of Maritius. The most octive port of t

sociated t -r.-wl—.na-r it emained of$eo

du flux dirg€teuride fa perturbation, lui
Impasant uRe comp@sante mord croissante,
Ayant suivi depuis’Ses débuts une trajec-
toire climatalogique, avec un déplacement
ouest-sudsouest au nord du 10e paralléele
Sud, puis sud-ouest au sud, DARIUS a de
fait infléchi sa course sur un cap plus sud-
sud-ouest depuis la veille, Et une fois fran-
chi le 15e paralléle Sud, en fin de mati-
née du 31, une nouvelle inflexion de cap
encore plus sud intervient.

Peu apres, de la convection se reforme
au-dessus du centre de la perturbation
et parvient a s'y maintenir plus durable-
ment, jusqu'en début de nuit. Cela per-
met a |la tempéte de se creuser, ce qui S&
matérialise par I'apparition, en soirée, d'un
embryon d'ceil, tant sur I'ufagefie infra-
rouge que micro-onde. BARIUS gst en
conséquence classéen forte temp€te tro-
picale, pour ce qui Va s'avéfer constituer
son maximugh @'intensités

FORMATION

Not long after CELA's withdrowalinto the extra-
tropical domain, a new a'epmssfansysrem
formed. The fourth hint @F cyclogenesis ﬂf the
2003 to 2004 seaso sticeeeded Just like the
three previous ones R, yielding another mature
system which Would.td into the first tropical
storm ofthe year 2004.

Despitewhat onécould presume considering this
100%effectiveness, the advent of this new
storm did not take place with ease. Indeed, it
wasyather laborious for to-be DARIUS to
emerge, as was already the case for CELA. Before
it finally developed on 30 December, the new
system had had to struggle for five days.

Indeed, its beginnings could be traced back to 25
December. On Christmas Day, the convective
activity that pervaded in the central part of the
basin exhibited o suspicious undulation in the
orea of Diego-Garcia. The wind dato derived

a en voie de déstrihuration) Fant les vents les plus Fnrts situés dans le

he storm [olreody on o wegken ng trend) missed ;u sland s ""Eﬂil'if'-."‘;ﬁ."{" abad “.."I'-’,:SL locoted within its southeastern sector and the heg-

from the QuikScat orbits of the day enabled to
well apprehend the prevailing surface situation
in the basin and the source of the V-shape
assumed by that convective area which was still
relatively linear on the previous day. While at
this time of end of year the monsoon flow had
not yet settled south of the Equator,  sing/é"
branch of cross-equatorial flow was present.
Crossing the Equator west of the Chiagas
Archipelago, it converged with the trodeinds
slightly southwestward ofBiego-Gareic,
Wedging in into the near-equatarial zonepthe
wind surge perfectly mrgged the wedge-shoped
convection.

However, the low centré linked to this
convergenc@zone -whase preséfice southwest of
Diego-Gatgia hodibeen confirmed by the
QuikSeat doto and various observations
ovailgble in the area- would endure much

diffictilty to degpen further. The time-evolution

of.thé'situation revealed a break in the cross-

LA one season 2003 - 2004 .
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DARIUS s'¢loigne de St-Brandon, oU les vents soufflent encore fort (passage au p o gl -apel T e el
vers 04 utc), et présente une structure nuageuse légérement cisaillée de nord. Plus au T o - -y Y
i Pl e : PRI
; = ; -_. —_— ¥ - - iy i r . 'J-!"'
cat acquise quelques heures plus tdt, montre clairement la structure diss et iars WY - - i pps bt 3' .
extension des vents forts nettement plus importante dans le demi-cercle i-cercle dangereux ol { ] et 4 i g - B &
se situent les flots de Saint-Brandon (3 noter que le vent moyen max qui y @ été mesure, S B R I B - BT, W5
k ) . —H— ol ] L
est compatible avec les données QuikScat, annongant des hementl. .+ g AT ) shE WY = Y __-.tJ-ﬁi
Shightly sheored pattern for DARIUS as seen when edging away strong winds were still blowing (ofter nearest passage of the storm around 04 utc). Southword, t bo ked to the
meteor would soon encrooch on Mouritius island. The wind field degg kScat swoth ocguired a few hours earfier hod well coptured the asymmetric structure of the system with o rger strong winds
in the eastern semi-circle, the dangerous semi-circle where [notice that the maximum 10 min averoge winds of 45 kt recorded there was consistent wi mv( iScoot t 45 to 50 kt winds

beoring towards the islets]

equatorial flow on 27 December
restored on 28 Dec. This whole

Cette phase d'intensification, probable-
ment autorisée par une atténuation tem-
poraire du cisaillement de vent, n'est en
effet que transitoire. Car la situation n'a
pas fondamentalement changéfetsla
contrainte de nord persiste en marge'du
talweg d'altitude. Bien quéimodeéréeyelle

cipient swirling est suffisante pour empécherie météore

d as if the resumption of de se développer outre mesure. Un |éger

by the north had started to supplément de véntilation se traduit d'ail-

even if the new wind surge was leurs immédiatement par.une destruc-

virulent. In fact, the ignition of the second tion de I'embayon d'céilqui n'adra donc

stage of the cyclogenesis (referring to the model pas passé légap de la nouvelle année, et

advocated by Zehr) wos far from explosive. Despite par ungetour@d une €onfiguration cisail-

rather favourable environmental upper conditions, |éegavec un'ortex de basses couches a
another 24 hours were necessary before the nouveatlpartiellement exposé.

threshold of tropical depression could be Ceswariations fapides de structure, ren-

considered crossed. Nomed beforehand by the dent incertain le devenir de DARIUS en

Mauritius Meteorological Service in the f térme d'ntensité. Et ce paramétre devient

30 December, DARIUS actually attained the status d'autant plus critique, que la trajectoire

of moderate tropical storm by the first the future de la perturbation est entourée de

following night when its centre was situa davantage de certitudes, se présentant

300 km north-northeast of Saint-Brandon Islets. de maniére franchement menagante pour

les Mascareignes, et tout particuliere-

EVOLUTION ment pour I'lle Maurice, qui semble étre

la cible désignée de la trajectoire a veniF

The system kept intensifyi Adeep du météore. Pour la premiére fois deplis

meridian nt west of the bien longtemps, les habitantssdes,iles

sceurs'de Malrice gt de La Réunion ont
d'ailleurs dia, passer le réveillon de la Saint-
Svivestre en Situation d'alerte cyclonique
de premier niveau.

En cette matinée du 1er janvier 2004,
c'est pour I'heure le petit archipel des
Cargados (ou Saint-Brandon) qui est le
premier a subir l'influence du souffle de
DARIUS, dont le centre transite a quel-
que 85 km a 'ouest. La pression mini-
male relativement élevée mesurée a la
station synoptique (1002,1 hPa corrigée
de la marée barométrique) configme la
relative petitesse de taille du systeme
dépressionnaire, Située dans le demi-cérs
cle dangereux, la petite ilefn'échappe
cependant pas a des vents.violeats, attei-
gnant force 9 Beaufort (45 naeuds de'vent
moyen maxi sur 10 minenregistré, pour
une rafale maximaléyde 88 nceuds, soit
121 km/h),

L'ile Mauricgest'désormais en ligne de
mirg d&la trajegtoire"quasi rectiligne de
DARIUS. Demeurant établie sur un cap
sud a'sud-sud-ouest, elle rapproche len-
tement.(environ 10 km/h de vitesse
moyenneé de déplacement) mais sirement
fe météore, dont l'intensité est conside-
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earlier, DARIUS's centre was also getting closer to '

latitude 15°South. The upper trough's influence
could also be felt in terms of steering flow,
imposing an increasing northerly com

Having from the beginning followed o

climatological path with a west
track north of latitude 10°South,
southwestward, DARIU. L
heading more south-sou

previous day.

nt.

bly until the beginning of the
ed into the appearance of an

icrowave imageries. Hence DARIUS was

upgraded as a severe tropical storm, which turned

out to be its peak of intensity.

This intensification phase, probably accruing from

o temporarily milder windshear, was transient.
Indeed, the situation had not changed that much
and the northerly shear constraint persisted
fringe of the upper trough. Though mgdera

was sufficient to prevent the meteor

CIr1ooked very threatening to the Moscarene
Islands and especially to Mauritius which might
have become the next target of the meteor. For
the first time since ages, the inhabitants of the

sister-islands of La Reunion and Mauritius had to

spend New Year's Eve in a situation of first level
cyclone alert.

In the morning of 1st January 2004, the Ca
Islets (or St Brandon) were the first to fee
blow with the storm centre transiting so

to the west of the small archipelogo. The re
high minimal pressure recorded at the synoptic
station (1002.1 hPa correc rometric
tide) confirmed the rather e
Situated in the don se , the small
isfond was not violént winds though
ufort scale (45

a chance to the storm to deepen,

e by the evening on both infrared and

US*
5 km

he system.
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gsence d'un pro

15t Jonuory {doto courtesy Cimss).

tout aussi éphémeére que le précédent. Ce
nouvel avatar ne permet toutefois pas de
créditer DARIUS d'un supplément d'in-
tensité courante, mais a juste pour effet
d'enrayer pour un temps toute velléité
d'affaiblissement.

C'est donc classé en forte tempéte tigpi-
cale de base, que le météore entamé soh
approche finale de Mauricefjun passage a
proximité est de I'ile se confirmant au il
des heures. Le regain de viguelir obSénvé en
journée s'étant h@ureusément régélé sans
suite, c'est avec up&gertaine sérénité que
I'on peut suivreilarrive&id'un phéfomeéne
d'intensité finglement raisonnable.

L'ceil, évanescent sur I'imagerie micro-
ondesau fUref® mesure du transit 3
proximitéde Maurice, demeure cepen-
danbencore reldtivement bien constitué
Sur |'’magerie du radar de La Réunion.
C'gst ainstqu'on peut le voir effleurer la
€Ote est mauricienne, puis empiéter tem-
porairement sur la frange littorale, I'accal-
mie résultante en terme de vents étant
clairement ressentie par les habitants, de
la ville de Mahébourg en particulier (voir
page opposée). Le centre de I'ceil propre-
ment dit, passe pour sa part au plus prés
de la cote vers 22h locales, a une quin=
zaine de km au large.
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i talweg d'altitude & proximité ouest immeédiate de DARIUS aura limité son potentiel @i

t au long de sa phase mature. Qutre 'entretien d'une ventilation modérée sur le systéme, gette présefg
ce 1" janvier, d'injection d'air sec par I'ouest de la circulation dépressionnaire. f

p upper trough in the close western vicinity of DARIUS ceiled its intensification patentiol throughog?

ing & moderate but duroble ventilation over the system, this presence contributed to dry oir injection via the

-df’{ht low cir-

Située dans lesdemi-cercle favorable de
la tempétefMaufice subit une influence
modeérée (auGun dégat sérieux) et méme
plutotibéngfique a l'arrivée, les pluies
généreusement apportées par le météore
mettant™n terme a la sécheresse qui
sévissait alors. Globalement comprises
entre 100 et 250 mm sur |'épisode, les
précipitations ont été de 202 mm a
Vacoas, 271 mm a Pierrefonds, 234 mm
a Bel Etang, pour les valeurs les plus
conséquentes. Les vents ont localement
excédé les 100 km/h en pointe : 108 km/h
relevé sur la cote sud a Souillac, 112 km/h
a Fuel. La station aéroportuaire desRlai-
sance, ol la pression minimale obsémuce
a été de 993.5 hPa, a été touchée par e
rayon des vents maximaux dans le sec-
teur ouest de I'ceil, mais.n'a enlegistré
que 37 nceuds en Veéntimoyeh maxt sur
10 min (pour une afal&@maximale de 58
nceuds, soit 10"kmfh). Ca, comme en
attestent'les données désifférentes orbi-
tes QuikScatacquises sufla période, le
sectgurguest a nord-ouest de la pertur-
bationétaltiglairement associé aux vents
les,mols forts, avec un différentiel signi-
ficatifpar rapport a ceux présents dans
|efguadrant sud-est, qui devaient étre
sénsiblement supérieurs.
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Son transit a proximité de Maurice
achevé, DARIUS change de cap, avec une
course qui s'inflechit sud-sud-est. Cetie
inflexion de trajectoire induit un passage
du centre de DARIUS a un peu plus.de
210 km au plus pres de La Réunion."Ga
petite taille du meteore et son extension
minimale dans le secteug®BUesty font que
le département demeur@.pgtir aghs! dire
exempt de toute yfftienCeisigiiticative
du phénomeéne.

Dans le mépietem PShlad€mpete a com-

02/01/2004 1503 UTC

kaats maximupy'10-min overoge winds for o
peakiqust 0f65 Kt, i.e. 121 km/h).

Maurifius wasow the aim of DARIUS's nearly
reetifinear trajectory. Established on a slightly
west than due south heading, it slowly drew the
meteor nearer (ot about 10 km/h average speed
of movement) with a more or less stabilised
intensity.

However, in the morning of 2nd Jan, 0 new cycle
of developing convection set on above the low
centre (see page 35). Following o similor process
to that observed two days earlier, it resulted4n

SSMI
85 GHz

adar de Meté
shitue 3 lappr
end a s¢ aestru

l'he e_w aF.'.'MRIUS when .-r 4rstratr:hedu the gastern sharline of Mauritius. /s seen

PR

02/01/2004 1435 urcl

S La. S =L TV

L'eeil de DARIUS -:grahgn:n la cote est de I'ile Maurice. Sur l'imagerie du

ance a La Réunion, paralt encore relativement Dién
eur a SOy miais
e [et a se contracter égal@ment)

KA [ s i 3 i
L Junce (avec un diametrt Supc

s romh@rme)| haped . fale
bt terced ! il

B !

2™ 'ﬂ!

‘ 1“—- 02/01/2004 1739 UTC
L - N 23

the formation of an embryonic eye six haurs later
which was as short-lived'as.the previous one' This
new bout of revival did nat wargont DARIUS to
earn any additional gairt ingurrenbintensity
though and'®hly postponed apygrospect of
weakening for c'While"Souibwos 85 o bosic severe
tropical stamm that theunetedrbegan its final
opproadh to Mawritius, o nearest passage to the
east.of théislond"becoming more and more likely
s.time wenb.on. Fortunately, the attempt of re-
intensification observed earlier on did not endure
ondso one could expect serenely the arrival of o

37



mencé d'accélérer en di
weg frontal qui se
ouest et subit, a
ment vers

rtic nt croissant.
t I'arrivée sur des eaux
S entre en phase de
extratropicale dans la nuit du
ier. Déclarée extratropicale le |

demain matin, la dépression, désor- |
. ais en phase de comblement, est expul- |
a grande vitesse (35 nceuds) vers les
moyennes latitudes, franchissant le 30e
paralléle Sud dés le début d'aprés-midi
du 4.

Seul systéme de la saison a avoir infl
directement I'archipel des Mascareign
DARIUS a été limité en intensité, faute
d'avoir jamais pu trouver des con itiuy
owards the mid- de développement idéales. I p f

outh in th constitué un bel exemple de
turbationn, venue
un arrosage provi

|étéum1teplrltupndu |
naux, e l'indique le creux de vent
passage au plus prés. Le minimum de
pondant de 993.5 hPa a été mesuré 3

mmwumﬂmmlsmun

) during DARIUS. The station, located on the southeastern side of the
e rve +d at a distance of about 22 km from the centre of

mummmwmmdm ;

, the ot winds 2

mer / Sea level pressure

ent moyen / 10min average wind

16:00 17:00 18:00 19:00
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FORMATION

uite a I'épisode DARIUS, une
période d'accalmie durable s'est
installée sur le Sud-Ouest de I'océan
Indien. Elle va s'achever fin janvier avec
la genése coup sur coup de deux
tropicaux sur la moitié ouest du ba
(ELITA et FRANK). Dans la foulé
sieme systéme dépressipnnai
mera sur |'extréme du b
ensuite la tempéte trgpical
zone de responsabilité australienne de
). Ces trois
a intervalle trés
relation avec
t de troisiéme
e janvier, d'une oscilla-
lian (MJO) assez mar-
> révélera in fine la plus puis-
safite a avoir concerné le Sud-Ouest de
I'e€éan Indien au cours de cette saison
lonique 2003-2004 (voir page 84).

Commencant a se propager depuis les
cotes africaines, cette phase active de la
MJO se traduit par un regain d'activité
convective de part et d'autre de Mada-
gascar, nettement perceptible sur I'im
gerie satellitaire et allant cr
partir du 20 janvier. La vas
turbée qui se développe ai
prioritairement le nord d

L'activité pluvio-og
temporairement

avec loca te s pluies. C'est
notamment le cas a Mayotte, ou des
la ea ses entre 100 et plus

Cyclone Tropic
du 24 janvi février 2004
Tropical Cyclo 4 January -

13 February 2004)

h nt sur "I'lle
ier. Ces pluies tem-
es sont source de
rain et causent indi-

tement ort de trois personnes
es par |'effondrement d'un mur sur
e habitation).

le méme temps, le flux de mousson,
encore inexistant dans ce secteur les jours
précédents, s'est installé par le nord et va
en se renforgant le 24. Cette poussée de
flux trans-équatorial continue de péné-
trer de plus en plus profondément vers le
sud, ce qui entraine le décalage dans la
méme direction de la zone perturbée, qui
se retrouve ainsi au sud des Como
compter de la nuit suivante. En alti
un courant de sud-est assez rapi
alors toute la zone nord d

rant un cisaillement
important et nofmale %
e.
im

en terme de cyc

r a la convergence

nt sur le centre du
mieux en mieux mis en
la journée du 25 sur
atellitaire, par le biais du vortex
de basse troposphére qui I'en-

nvection (logiquement compte tenu de
I'environnement d'altitude), tend & gagner
en définition. Se décalant depuis la veille en
direction du sud-ouest, il passe a une cin-
quantaine de km a l'est de |'lle de Juan de
Nova dans |'aprés-midi. L'observation de
la station automatique de Météo-Franc
basée sur l'lle, permet de valider une val

de ce minimum de pression a 99

Poursuivant durant encore
cement désormais orien uss ais

d dans I'aprés-midi du
versit'est durant quelques
vant de rebrousser chemin en
diregtio nord en soirée, déplacement
tré8 inhabituel (peut-étre induit par I'ar-
ée au sud du Canal d'une cellule anti-
lonique subtropicale), qui va ensuite
se maintenir plus de 24h durant.
Outre ce changement radical de trajec-
toire, cette journée du 26 a été marquée
par I'éclosion spectaculaire, en tout début
de journée, d'un amas d'intense convec-
tion en liaison avec le minimum dépre
sionnaire (voir page 42). Grossissant
jusqu'a atteindre une extension horizon-
tale supérieure a 250 km, ce
convection a recouvert entié
vortex de nuages I::ai-t
duquel il avait initial
de se développer.
qu‘une simpl

al de la tempéte tro-
e en fin de journée, et a

OLUTION

L'amas nuageux de convection profonde
perdure le lendemain 27 janvier, mais sans
gain apparent d'organisation. Aprés étre
repassé dans I'est de Juan de Nova, a envi-
ron 90 km cette fois (malgré cette dis-
tance supérieure a celle du premi
sage a proximité, la station automati
reléve une pression mer minj
998,5 hPa, inférieure a celle
jours plus tot, confirma

méme de nou

au sud-est g, sur I'image-
rie mic purnée, Cette
entre le mini-

faire accroire a une stagnation
ité du phénomeéne, voire laisser
isagefun affaiblissement a venir. Par
nce, une bouée dérivante "égarée” au




large du Cap St-André, et se retrouvant
trés opportunément quasiment sur la tra-
jectoire du minimum dépressionnaire
d'ELITA, va permettre d'éviter de tamber
a pieds joints dans le piége de cette ilu-
sion d'affaiblissement. Son ghservation
de pression (991,2 hPa le 27 janVier a 23
utc), s'avere en effet dégisive polr migux
appréhender l'intensit&igoUrante réelle
du météore et maintenir ELITA.au stade de
tempéte tropicalé modérée. Elfe indique,
qui plus est,que ndmseulement le mini-
mum dépréssionfiaire associé n'a pas eu
tendance 3se combler au cours des 12h
précedentes, mais qu'il a méme trés vrai-
semblablément continué de se creuser
légéerement, contrairement a ce que l'on
poUNgit eStimer au vu de I'évolution affi-
chée par la configuration nuageuse sur
I'imagerie satellitaire. Et ce qui va se pas-
ser ensuite en cours de journée du 28, va
démontrer a quel point cette impression
visuelle était trompeuse...

Loin de s'affaiblir, ELITA va, en effet, se
renforcer au contraire de maniére bru-
tale. Ce renversement de tendange speg-
taculaire, rendu encore plus surprigpant
de par son ampleur, survient.én finlde
nuit et début de journée du28"En I'es-
pace de simplement 6h de tempsS;une
bande incurvée se développe prompte-
ment, avant de sé reférmer encare plus
prestement sur'€lie-méme, palir venir
constitueptin ‘el déehiqueté sur I'ima-
genievisible. Cette organiation nuageuse
fulgurante,répend a une subtile évolu-
tion de I'eAvironnement. Les analyses de
vents satéllite (dérivés des déplacements
nudgeux sur I'imagerie géostationnaire
Météosat 5) indiquent que, sans qu'il y
ait eu de modification fondamentale de
la circulation d'altitude, une baisse loca-
lisée du cisaillement vertical de vent s'est
produite au niveau du météore. Au vu des
données disponibles, on est autorisé a se
demander si cette baisse du cisaillement
n'a pas été causée par le flux sortant@d'al-
titude auto-généré par la perturbation,
dont la puissance serait parvenu&@a
contrer le courant dominant de sud-est,
plutot qu'a un réarrangementde ce der-
nier.

Toujours est-il queé cette intemSification
explosive (au-del@des limites autorisées
par Dvorak) S'aveére des'plus malvenues.

O 4
TERRA (W

ELITA en phase finale d'approche de la cote nord-ouest
titude est spectaculairement matérialisé du coté équatorialp
ELITA on final approach of the northwestern coast hady
to light by o mognificent "hair” of cirrus.

FORMATION
Following DARIUS's epiSode, o

: il

/

0 of responsibility of Perth
jan Ocean). Those three

L=

=

oUght to be connected to the development in the
) third decade of January of a marked Madden-

Julian oscillation (MJO) which ended up being the
strongest over the SouthWest Indian Oceon during
the 2003-2004 cyclone season (see page 84).

The active phase of the MJO started to spread
from the African coastline and translated into

| , vient de'ag
fupe superbe “chevelure” de cirrus.

[
& il s B

lopper un ceil dvfthsquﬂi'.‘i.t flux sortant d'al- :

Madagoscar that was very clearly perceptible on

the satellte imagery ond disployed on increasing
trend from 20 January. The large disturbed area ‘
that was thereof developing, primarily focused

on the northern Mozambique Channel. The
related rainstorm activity temporarily
the Comoros Archipelago with heavy rain
It was namely the case for Mayo nd whe
rainfall amounts ranging between J@.and 150
mm in 24h poured on
23 January. The tem

t h and strengthened on 24

, This cross-equatorial monsoon surge
tinu netrate deeper into the south,
led tathe shift of the disturbance in the
direction and as o result to its relocation

escalation in convective activity on ei mo
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south of the Comoros from the following night.
In altitude, an all-pervading and rapid
southeasterly flow was sweeping over the whole
northern area of the Mozambique Channel
generating an important vertical windshear
normally crippling in terms of cyclogenesis.
Nevertheless that did not prevent the formati
of a low at the convergence with the wea
winds present on the central Mozambiqu
Channel. It became more and more conspi
on the satellite imagery as the 25 January went
on since the cloud vortex of sphere
that was encircling it (logi to the
g the
ition. It had

me- sest développé en début de journée du 26 janvier au-dessus du vortex nuageux de

nésc d'ELITA dans les parages de I'ile de Juan de Nova. Un amas nuageux d'inten cunv:ctmﬂdps&nt p?u?-:li: 250 km de
M.n.n présent (et formé
ra \.ﬂﬁ marge de la zone perturbée alors présente entre Madagascar et les cotes africaings -.rmrhagt du 25). La persistance de
-i‘magt convection aménera au classement du systéme en tempéte tropicale rm.tr Etﬁg ﬂpteme d'ELITA, méme si en fin de
murpc-: vortex de basses couches tendra & nouveau a se découpler de la convection [wu smﬁjﬂmﬂtu -contre).
A doter que sur I image satellite de la matinée du 26 (ci-dessus), les sommets des cumlnrh_hus 168'plus hauts atteignent des tem-
pératures extrémes (-100°C relevé au niveau du pixel le plus froid 1). Afftmduan de Nova _]Lm au lendemain, cet amas de convec-
tion y occasionnera des pluies diluviennes (403 mm en 12h, dont 284 mm en. e A50'®m en"1h). La bordure citiére malgache au
sud du cap St-André est également sérieusement touchée : ce 26 janvier, 258imm de'Brcipitations s'abattent ainsi sur la ville de
Maintirano (162 mm plus au sud & Besalampy), occasionnant les premiéres inond@ltions de I'épisode ELITA

ELITA’s cyclogenesis near Juan de Nova Island. A cloud cluster of intenseeomiction -exceeding 250 km in diometer- developed in the eorly momning of 26

Jonuary above the initiol mesp-scole convective vortex which hod formediag the pRliaus day on the fringe of the 2one of disturbed weather that wos present
between Moadogascor and the Africon shores -see imoge or 125 e pévslSiernce SFBB shield of convection would lead the system to be clossified into o
moderate tropicol storm and to be nomed EUTA even though théliex of low Silids would tend to decouple ogain from the convection in the lote ofternoon
[see TRMM imoge].

The main feature of the obove imoge ocquired on the nmﬂiﬁ wertihe extremely low temperotures reoched by the most prominent cumulonimbus tops
(the coldest pixel being recorded ot - 100"C4l Affecti it Juon de N, unti'the following day this cluster of convection would yield on obsolute deluge there
(403 mm of rain in 12k, of which 284 mm fell in 3 ond 8@ mm in Jr‘ hmha.rﬂ.la logasy coast south of Cope St-André would also be severely drenched pro-
voking the first ELITA-related floods (on m:ﬂﬁm ?‘.m d'm n mn:d in the town of Maintirona, 162 mm in Besalompy more to the south].

\J

east of Juan de Aprés avoir marché sur ses pas une Bonne
tions from partie de la nuit précédente, parcourant
weather station en sens inverse le chemin sujyvi trois jours
o validate the low plus tot, pour revenir ainsi quasiment sur

sa position initiale de pré genése, aquel-
que 250 km au sud'de Mayotte, ELITA
s'appréte en effet@ changer detrajec-
toire. Suite a lajprise de.controle du flux
directeur dea perturbation par une cel-
lule antigyclonique'de moyenne tropos-
phérg pesitionnée au nord du Canal de
MozambiqUe;le météore se voit contraint
dlincurver en direction du sud-est aprés
la mi-journée, ce qui le dirige inélucta-
blement vers Madagascar.

fort heureusement, les quelques heures

U5’ km/h though, the low centre did not
much off Juan de Nova Island. When
ching - in the afternoon of 26 January - o
spot located some 120 km south of the island
it side-stepped eastward before initiating a
northward backtrack in the evening, thereby
achieving a U-turn. This very unusual
northward motion (maybe induced by the
arrival south of the Mozambique Channel of

\

K




précédant l'arrivée sur terre ne seront pas
dans la continuité de I'évolution mati-
nale, semblant marquer un coup d‘arrét a
I'organisation effrénée de la stru€ture
nuageuse du météore, I'eeil ne parvepant
en particulier plus trop a gagmer en défi®
nition. L'intensité du méteoreiest 'en
conséquence maintepue au stade Supé-
rieur de la forte tempéte.tropicale. Mais
cette intensité analysée va'Saverer sous-
estimer encore d'dn cran la réalité, preuve
que le creusementis est vraisemblable-
ment ‘PoufSuivijjusquiaux abords de la
cote malgaghe. C'estdu moins ce que l'on

)
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Evolution d'ELITA durant les 24h ayant précédé son
les, une intensification brutale a proximité d'une t re
et les délais de réaction raccourcis. Cela a été le ¢
Les trois premiéres images micro-ondes montrent
tion orgamset avec un centre dépressionnaire ex

/4

‘premier atter
habitée constitue®
avec ELITA, avﬂt son premier impact sur la cote malgache.
- Ic-pp-rmﬂftrts rapide et drastique intervenu durant la nuit du 27 au 28 janvier 2004 : partant di
'Ue Nova et le Cap St-André), on se retrouve au petit matin du 28 avec une bande |

el

est en droitide considérer d'aprés la vérité
sal fougnie parles observations de la sta-
tiondle Mahajunga (basée sur I'aéroport).
Le centre d'ELITA a franchi le littoral a un
pétymoins de 30 km au sud-ouest de la
station, en fin d'aprés-midi de ce 28 jan-
vier. Située dans le demi-cercle dange-
reux de la perturbation, la grande ville
portuaire de la cote nord-ouest de Mada-
gascar subit dans la foulée des vents
encore plus violents qu'initialement
escompté. Les données horaires (Metar)
font état d'un vent moyen sur 10 min/de
68 nceuds pour une rafale de 97 nceuds

27/01/2004 1703 UTC
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subtropical anticyclone cell) t
maintained for over 24h.

Beside this radical
marked by the ar

was also
n) ofa
linked to the
horizontally as much os
widéthis shield of convection
the vortex of low clouds on the
which it had initially started to
What might have been a mere short-lived
p of convection turned to persist a long

0ge of minimal moderate tropical storm by the

) late afternoon, and which was named ELITA.

age sur adagmr Compte tenu des limites de I'état de I'art en matiére de prévision d' mt
i@8ituation la plus difficile 2 gérer en matiére de prévention du risque cyclonique, I'anticigition *t§

TRMM Eain rate

ﬁf; *’;
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TRMM
85 GHz i/

't_-_ urhatmns tropica-
Int prise en défaut

&
"Oépourvu de convec-
gludant la formation

éclair d'un ceil dans la foulée (voir image du satellite T:rdﬁge 41). Le creusement résultant fera que la cité portuaire de Mahajunga subira en fi

-"'}

ELITA's evolution during the 24h

worse situgtion in terms of prrvmg‘
The first panel of microw a.fﬂg

I'image SSMI de 1515 UTC pour la stmre des bandes nuageuses précipitantes peu aprés la pénétration sur terre du météore).

tond dn::sr i dmfaprrtﬂt that intervened in U‘f course of the night of 27 Janunrr 2004 : starting r
level circulotion centre fspﬂﬁ:f between .Iulrn de Nova and Cope St-André), it ended with the development of a curved band oppearing olreody tightly wragg
formation of an eye [5ee Faﬂhﬂ' Terro *anr poge 41). The accruing deepening of the cyclone resufted in the barbour city of Mohajungo experi rnui';f L

to get on idea of UHPSTISRure oFimauOnds o little while ofter the meteor coming ashore).

remd ; of any organised convection, with an exposed low
8 and which would very soon convert into the figsh
end of afternoon [check the 1515 UTC SSM! imoge




prm-muc de Mahajunga au stade de cyclone tropical.

ELITA and FRANK : on the first occasion since the beg
two systems hod been upgroded to severe tropicol stof
of FRANK was barely discernible while ELITA's one was
few hours later near Mahajunga as o tropical cyclone.

e N .0t some 90 km this
- 2 compared to

oge, the automatic station
one measured two days earlier,

deepened meanwhile), the low-level vortex even

appeared once again definitely exposed southeost

of the convection on the microwave imagery of
the late afternoon. The inferred decoupling
tendency between the low centre and the

convection might have delude one to believe that

the intensification trend of the phenome
levelled off, or even that the storm was on

verge to weaken. Luckily, a drifting buoy
wandering off Cape of Saint-André and sta
most seasonably nearly right in the trajectory of

turned out to be
actual currenfin

m sea level pressure of 998.5 hPo -

N ¢

’ Météosat 5

5 mmttnt sur It Sud-Ouest de I océan

Mbsimultanément environ 3h plus tot et un ceil
nt discernable, tandis que celui d'ELITA est plus
3%ar et touchera terre quelques heures plus tard 3

e storms coexisted in the SouthWest Indian Ocean. The

(180 km/h) a 14 utc (ces vents ne consti-
tuant peut-étre pas les valeurs maxima-
les observées). La pression minimale rele-
vée a été de 981 hPa. Au vu de I'imagerie
satellitaire (micro-onde en particulier),
ne fait quasiment aucun doutégue la Sta-
tion a été touchée par le rayon tes vents
maximaux. Les bandes pluvieuses lésiplus
actives sont égalément localiséésidans le
demi-cercle nordgvoinimageSSMI page
43), occasionnant de fortes pluies dans
toute la régian aupord de Mahajunga
(222 mrmen 24h a Atsohihy, contre 156
mmy@Mahajunga -dont 90 mm en 6h).
Considérant les abservations de Maha-

junga,ELITA sera reclassé a posteriori en

cyelonétropical au moment de son atter-
rage sur la cote malgache, avec un mini-
mum de pression centrale estimé a 970
hPa. Contrairement a ce que I'on pour-
rait croire, qu'un systéme dépressionnaire
touche le littoral ouest de Madagascar
(la facade océanique coté Canal de
Mozambique) au stade de cyclone tropi-
cal, ne constitue pas un fait si fréquent
que cela. Avant ELITA, il faut en effeg
remonter a 1991, pour retrouver |g/prége-

dent événement du genre,(avec leigyclone
CYNTHIA).

Une fois a 'intérieugides terres, ELITA se
déstrugture rapidementgla zone tourbil-
lonp@ire ceptrale demeure toutefois
esqQuisse® sur l'imagerie satellitaire
jusqu'alhlendemain matin, moment ou
elledransite a proximité nord-est de la
gapitale Antananarivo. Dans son sillage,
le'flux de mousson demeure assez virulent
slir les Comores (rafales approchant les
100 km/h @ Mayotte) et continue d'ali-
menter une activité pluvio-orageuse per-
sistante sur une large portion nord-ouest
de Madagascar. Poursuivant un déplace-
ment en direction du sud-est a un rythmeg
soutenu, le minimum dépressionnaire rési-
duel de I'ex-ELITA ne tarde pas a rallier
la cote est de la Grande lle. Il ressort en
mer en début de nuit du 29 al 30 jan.
vier, au niveau de la lpcalité de.Maha=
noro, avec une pressionfassogiée de"998
hPa (donnée validée pan les meSures de
la station didbservation locale) C'est dire
que malgré un parcoursyterrestre ayant
duré plus dei24h/l est loin de s'étre com-
blé demaniereinémediable.

Si la depressien résiduelle retrouve donc
foCéan.dans un état encore relativement
préservé, €lle ne va toutefois pas avoir
matériéllement le temps d'exprimer son
potentiel de ré-intensification, car son
€ejour sur l'océan Indien ne va durer que
24h. Se heurtant, a I'approche du 50éme
méridien Est, a la dorsale issue de |'anti-
cyclone subtropical positionné loin au
sud-est, elle est rapidement contrainte
d'effectuer un virage dans le sens horaire,
qui la rameéne droit vers les terresgnal-
gaches. Le délai est des lors insuffisant
pour permettre a l'activité nuageuse et
convective de se reconstituer.et de se
réorganiser suffisammeatpmeme, sila
comparaison de I'imagerie Satellitaire
entre les momentsde |a'Sartie ey mer et
du retour sur tefre, montréitres claire-
ment que |g progessus de€régénération
était déjalbienlanc& €'est donc avec une
valeur estimée 3994 hPa (traduisant le
début'de ré=intensification), que le mini-
mum. dépressionnaire franchit derechef
la,.cote,"Un peu au sud de la ville de
Mananjapy

Apres cette bréve incursion sur l'océan



Indien, I'ex-ELITA est dés lors conduit a
retraverser une seconde fois les hautes
terres de Madagascar, cette fois en direc-
tion de l'ouest-nord-ouest. Cette Bou-
velle traversée de la Grande lle, quési-
ment rectiligne, est moins lodgue quela
premiére et ne va prendre qué28h, Son
impact sur la circulatigivdépressionnaige
est marginal, puisque '@¢est"awec une
valeur estimée_a 996 hPa Que le mini-
mum dépressiopnaire regagne les eaux
chaudes du@anal de Mozambique, au
niveau d20eméparalléle Sud, en début
de nuitidu 3Wjanvier. la promptitude avec
laglielle Yauconvection se reforme aussi-
tot'et se focalise autour du minimum,
alnsi qU&es gonditions environnemen-
tales¥avorables (assez bonne divergence
d altitude sous la dorsale de haute tro-
posphere et cisaillement vertical de vent
devenant faible), ne laissent guére pla-
ner d'incertitude sur le potentiel de régé-
nérescence du phénomeéne.

De fait, la dépression se recreuse progres-
sivement, a un rythme régulier mais tres
modéré dans un premier tempsglestime
au taux de 2 hPa toutes les 6h au‘@gurs
des 24h suivantes). Ayant récupéré son
statut de tempéte tropicaleimodérée en
début de journée du ler févgier, EBITA
poursuit encore a cette helme Son éloi-
gnement des cotes malgaches, en direc-
tion du nord-ouésSt,a enwiron ¥ km/h.
Mais peu apres, lawitesse de déplacement
chutebrutalementsous ¥es 5 km/h. Puis,
parvenu au pointle plus extréme de sa
progressiofivers |'ouest, a un peu plus de
200 km alr sud de I'ile de Juan de Nova,
le météore fait demi-tour en milieu de
nuit suivante. Avec ce virage en épingle
a cheveu, c'est donc une nouvelle menace
qui se profile pour Madagascar. Car, si a
cet instant ELITA est encore classé en
tempéte modérée, son processus d'inten-
sification prend désormais franchement
tournure, avec un développement quiya
dorénavant se poursuivre a un rythme
normal (i.e. avec un gain d'un pointipar
24h sur I'échelle d'intensité de Dvorak):
En dépit d'une vitesse de déplacement
qui demeure trés lente jusqu ePmilieu de
journée du 2 février, le témps vatepen-
dant lui étre unegnouvellé*fois compté
-24 heures- avantige troiSiéeme atterrage
en vue surfles'edtes'malgaches (moins

)

!

was no great change in upper,
. Not only did it show that the low had decrease in vertical windshear

lled up in the previous 12h but also that

near the storm locati jlable
\ ithad probably kept on deepening slightly, unlike data, one wonde se
t one could have expected when looking at might be attri toth outflow self-

the evolution displayed by the cloud ind the distttbance whose strength

configuration on the satellite imagery. What mig te the dominant synoptic

occurred afterwards in the course of the day of sout flow, rather than to the

28 January would demonstrate to what degree rearra f the latter.

this visual impression had been misleading... hstanding, this explosive intensification

ELITA, far from weakening, indeed rein ing the Dvorak constraints) was

even further all of a sudden. This spec Icome since after following on its footsteps

reversal of trend - even more so given i most of the previous night, hence travelling
back on the track it had assumed three days
before and returning nearly to its early pre-
genesis location, some 250 km to the south of
Mayotte Island, ELITA was about to change
course. After o high of mid-troposphere situa

[ AQua

subi un premier déluge lors de la remontée initiale dans le Canal de la perturbat
rano est une nouvelle fois la plus affectée. Enregistrant 343 mm de plui
les inondations induites.
ELITA while intensifying during its second stay in the Mozambique Chani
core wos olready cousing torrentiol rains on the western Malogasy coastali
genesis disturbance retreated northword, the roin stricken area neor Maintift

mm on this 2nd February the town was 90% domoged by the conselies

north of the Mozambique Channel had taken
control of the steering flow of the disturbance,
the storm was forced to curve southeas n/

the early afternoon therefore unavoii m

t 5 imagery) showed that while there

= b St
& L .

— ——

89 GHz | : : - 0202/2004 1153 UTC
ELITA en cours d'intensification lors de son second séjour sur le Canal de zan bique."G@zone clitiéfe malgache est déja
copieusement arrosée par la bande nuageuse active rattachée au coeur central fofigaempéte tFopicale. Une semaine aprés avoir

(aloMSigm phase de genése), la zone de Mainti-
févrie¥, la ville sera endommagée a 90% par

ive outer band connected to the storm's centrol
roin event one week egrier when the initigl pre-
t offected. Recording o 24h roinfall amount of 343

45
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Rain rate

ELITA lors de sa troisiéme et derniére traversée de Madagas- |
car. Plus de sept heures aprés avoir pénétré sur terre au niviay
de Morondava, le vortex central associé au météore apparait encofg
bien formé. Parmi toutes les différentes bandes nuageuses actives
gravitant au sein de la large circulation tourbillonnaire 1&“

mises en évidence par les taux de précipitations TRMM, #oter pluSl
spécifiquement la puissante ligne de grains Pfésente Blhmarge
nord de la circulation dépressionnaire. Déja éproiNge parigipas-
sage d'ELITA moins d'une semaine auparavaniya villgiie Mahe=
junga essuiera une torade associée a cettelignie de graiMgletant
a terre un batiment d'une savonnerie, ¢t faiSail deux morts).

ELITA while undertaking its third andfinal crossing of Madagascar. More
than seven hours hod elopsed singgdl hod SRl ond neor Morondave,
the meteor’s centrol vortex stillieO ke IBEDy well sShUDEH though. Among the
different octive outer bandBiglbiting withBhe large Slirling circulation -
ond nicely highlighted by th&iRAIM roinrglifs, noticéiore specificolly the
powerful squal! [l Steithing Malivefife clockwise circulation. Already
offected by EUTAS possoge Withon OBy ceck carlier Mohajunga wos swept
oveidmmgornod@ioked to thi§lquall lirfsghich flattened a building from o
$000-manufoctursang coused Tvo fatalities

4

gight for Madagascar.
tunately! the few hours preceding the landfoll
af the meteor did not follow the same trend as
the morning one as there seemed to be a stop in
the frantic organisation of the storm's cloud
structure, with the eye especially struggling to
gain definition. Therefore, the intensity of the
meteor was maintained at the upper stage of
severe tropical storm. However, the analysed
intensity turned out to be underestimated, v
proved that the meteor had probably kept

agery (especially the microwave),
gre wos bt that the station had been
hed b y the radius of maximum winds. The
st active rain bands were olso localised in the
orthern semi-circle (see SSMI image page 43),
~ causing heavy rain all over the region north of
Mahajunga (222 mm recorded in 24h at
Atsohihy, ogainst 156 mm in Mahajunga - of
which 90 mm fell in 6h).
Considering the observations of the Mahajunga

$
|

03/02/2004 0131 UTC
1)

station, ELITA wos upgraded to tropical cyclone

&

Color & b

b |

— T O ]

que lors des deux précédentes arrivées
sur terre, toutefois ; il est donc heureux
qu'une intensification explosive, du type
de celle survenue avant |'arrive@'sur
Mahajunga, ne se soit pas produite a'ge
moment-|3). Accélérant a I'approche de I3
Grande lle, le météore continu@de dessi-
ner une trajectoire £tonpanie, épousant
réellement la forme Wufe épimgle a Che-
veu. Son déplacement™@n direction de
I'est-sud-est esttesormais gouverné par
I'impressionpanticourant@ouest a nord-
ouest g Dalaye@lors,en basse et
moygnigtropoSpheré Tessentiel de la
zone tropitale du bassin située au nord
du,20éme paralléle Sud (avec présence
g une imposante dorsale de moyenne tro-
pasphére @xée a proximité de I'Equateur).
Reéfaisant, en sens inverse, quasiment le

1020 3. 40 SOmmhmh

0 100 200k




méme trajet que celui effectué la veille, v‘: noter qu‘a I'époque,
mais légérement au sud, ELITA poursuit | ogiques fournies par

dans le méme temps son développement, a Morondava n'avaient fait
avec une configuration nuageuse & d'un vent maximum de 52
n (vent moyen sur 10 min), pour un

inimum de pression de 979 hPa. Des

CDO (amas nuageux central dense).
un second (et dernier !) séj
plus de deux jours sur les ea nts nettement plus violents avaient sévi
de Mozambique, ¢’ beaucoup plus au nord, loin du centre
lysé au stade supérieur dépressionnaire, dans les secteurs de
tropicale, qu'ELITA frappe Maintirano et Besalampy notamment. Si
ville catiere im nte de la tel n'a semble-t-il pas été le cas cefte
de Madaga fois, ces secteurs ont cependant éga
ment beaucoup souffert des conséque '

tion pénétre en  ces de la présence d'ELITA, subi ‘
tement au niveau de  particulier les pluies les pl bleset
ondava, en deuxiéme par-  au total les plus conséque
2 au 3 février. L'observa-  Les zones cotiéres n t
ti de la station synoptique  affectées. Méme les
implantée localement, indique une pres-  ['intérieur ne influence
mer de 969,6 hPa. Le passage au plus  du météore a ses passages
prés étant intervenu un peu auparavant i
(dans I'neure précédente selon toute vrai-
semblance), il est donc envisageable que de lle, qui suit I'atter-
la pression centrale au cceur d'ELITA soit : lorondava. Le vortex résiduel
descendue en-dessous de 970 hPa (en de la perturbation, résiste en
valeur corrigée de la marée barométri beaucoup mieux que lors des
que). Compte tenu de cette vile ituations analogues antérieures,
pression, on ne peut exclure que, t trés bien défini quasiment
jSqu'aux abords de la cote est malga-
Mahajunga, le stade minimalde che. Il continue de drainer dans son sillage
tropical ait été atteint un puissant flux de mousson, aspiré jus-
Il faut cependant la dif-  que loin a I'intérieur des terres, comme
férence de ce q jours  en témoignent les dégats occasionnés
plus tot, a aueun il'nes'est  dans la capitale Antananarivo, 300 k
classique que  au nord de sa trajectoire. Des rafal
reusément, aucune  vent de 90 km/h y occasionnent deig

était hélas disponible  breuses coupures électrigues et 'effo
ur valider la force réelle des  drement partiel de la facade %
fales maximales ont seule-  Palais de la Reine (le " X :
ment été estimées a 100 km/h -source :  ment majeur du patri i
Service Météorologique de Madagascar). = Madagascar, domine le malga-
Quoi qu'il en soit, Morondava a subi for-  che et était rs de travaux,
tement I'impact du météore. Excessive-  aprés un i
ment vulnérable aux inondations en par-  ans plus
ticulier, la ville est en bonne partie envahie P

par les eaux. Les conséquences sont
aggravées par la rupture d'un barrage
amont de la riviére se jetant en
proximité de la ville. Les habitants Rouge, le minimum résiduel d'ELITA
parent la force d’'ELITA a celle de CY a proximité de la ville de Fianarant-
THIA, dernier cyclone en datgd avoir tou-  soa en fin de journée du 3 février, puis

a pe

de 20 km/h de vitesse
cement en direction

a ors de sa précédente traversée

ché la cote ouest de Ma ..etqui  ressort en mer au nord de Manakara quel-
était passé égaleme (en  ques heures plus tard. Nouvelle preuve
février 1991). Bien tclassé  que le minimum dépressionnaire a bien

cyclone tropical alimoment de son arri-  résisté a ce troisiéme parcours terrestre

v &
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urm de vie originale. Devenue une dépression subtropicale de type
h au sud-est de Madagascar, ELITA va conserver plusieurs jours durant une
circuldton dépressionnaire étendue et associée a une structure nuageuse par-

jculitre, caractérisée par un enroulement nuageux autour d'une plage centrale
z large au sein de laquelle des méso-vortex vont se former et orbiter (jusqu’

une forte nébulosité nocturne en marge de son influence nuageuse.
ceux qui ne bénéficiaient pas de la fraicheur d'un climatiseur...

o volute of mostly low clouds coiling around o fairly large centrol orea w
(cf. QuikScat wind data above). &
Indirectly linked to the presence of ELITA, an extro-feature is
peroture recorded ot the stotion becoming the warmest min b

(certes un peu plus court que les précé-

phenomenon given thepe dents), le comblement limité affiché a la
convection rebuilt gnd got sortie en mer, avec un minimum de pres-
centre, as well as the&ifavo sion estimé a 988 hPa. Une dépression

q dwcrgennc heneath aussi creuse, laisse clairementla porte
ouverte a I'opportunité dun“aguveat
cycle de vie de cette perturbation, ' lexis-
tence décidémént ro@ambolesgue. Ce
nouvel avatar vabiemavoinlielt, mais va
prendre une fépme biemdiffépente des
précédents, que céSait en terme de struc-
ture dugysteme dépréssionnaire, que de
trajeetoire SUWI&

lba'y auragen effef, pas de quatrieme tra-

the next 24h). Having regained its status of
moderate tropical storm by early morning of 1st
February, ELITA was still shoving off the Malagasy
coast at the time, towards the northwest at about

15 km/h. But soon afterwards, its speed of versée de Madag8scar. Quittant les "rails"
mnwmmtgddmbrdmppedtountlms%mfh. qui sémblaient la diriger a I'occasion de
After reaching the westernmost point of ts soft étonnant aller et retour des 4 jours
some 200 km south of Juan de Nova Islan

précédents, la trajectoire diverge en direc-
tion du sud-est au niveau de la cote est
malgache et s'en éloigne ensuite défini-
tivement. Va s'ensuivre une longue
errance du sud-est de Madagascar
jusqu'au sud des Mascareignes, qui va
durer une semaine.

Fortement dégénéré au niveau degsa
structure nuageuse a la ressortie e mer;

meteor then turned back in the middle of the
following night. With this hairpin turn an
threat onto Madagascar was to be feared. In
while at the time ELITA was stilkeagked as o

r, ELITA maintoined during several doys o wide clockwise circulation associoted to
ond orbited {up to three simuiltoneously -on the above imoge only two are present), this cen

), the 28.1°C minimum tem-
ol cloud cover brought obout

te quiilreéste d'ELITA peine dans un pre-
miég.temps a se réorganiser, du fait de
la préSence d'un flux de nord-ouest en
altitude qui génére une ventilation
excessive au-dessus de la dépression
résiduelle. S'adaptant a cet environne-
ment, défavorable a une reprise de la
convection et donc a la régénération
d'un systéme dépressionnaire de type
purement tropical, le systéme dépres-
sionnaire va évoluer vers une strueture
subtropicale de type hybride. Si la confi-
guration nuageuse ainsi constituée, 3
compter du 5 février, présentédtine allure
s'apparentant plutot a up ph&aemeéne
ayant subi une pRasé de"tgansition
extratropicale, aveg un&yaste Zone cen-
trale dénuée des/€onvectian, autour de
laquelle Senroule une laige bande nua-
geuse ep,paptic ‘Gonvective dans son
demi-defcle sudpil apparait, au vu des
données AMSU-A, que le systéme ait
gansemé un teeur chaud dans les cou-
cheS"mayennes. Le champ de vents en
surface ést lui plutot caractéristique
dgne dépression de type extratropical,



avec une large plage centrale, de plus
de 200 km de diameétre moyen, ou les
vents sont faibles, entourée d'un anneau
de vents forts. ‘
Cette structure (notamment la con
ration nuageuse) va demeurghpe
plusieurs jours durant, la dé

ignent le fort coup
alement la force tem-

d a se décaler globalement

rs I'est, au voisinage du 25éme paral-
lele Sud, mais en décrivant une trajec-
toire a nouveau des plus "tarabiscotées”
et malaisée a suivre précisément, faute
de centre dépressionnaire clairement
défini. Des vortex de méso-échelle plus
ou moins éphémeres (jusqu'a trois simul-
tanément) se développent notamment
sein de la zone centrale, compliquaiit |
choix et le suivi d'un centre d [
lation nuageuse. A comp
dépression commence 3 se ¢

ée dg"000 hPa. Ce méme jour, il
com e a refluer vers I'ouest. Ce nou-
veau point de rebroussement annonce en
fait la fin du long épisode de blocage. La
porte s'ouvre enfin vers les moyennes lati-
tudes et la dépression résiduelle de I'ex-
ELITA peut entamer son évacuation du
domaine tropical, accélérant vers |e sud-
ouest dans un premier temps, puis ver
le sud-est a partir du 12 février.

Phénomeéne hors du commun de par
trajectoire abracadabrante suivie, ELITA
restera comme un syste orable
du bassin. Semant inon s ebdes-

tructions dans le si de Is tra-
versées de Madagascar, ety faisant 33
morts, 4 dis p 56000 sans-

,

-

goin limited (24 hours elapsed) before its third - a streak
ondfall on the Malagasy coast (not as limited as i

' 4

nt very slow motion until the
of of 2 February, time was once

inhabitants compared the
of CYNTHIA, the last cyclone t

the two previous landfalls though; it is
therefore fortunate that another explosive
intensification, of the type that had occurred
before the landing on Mahajunga, did not
happen then).
While gathering speed os it approached the
Great Islond, the meteor continued to describe
an amozing track really assuming a hatr’c '
shape. Its east-southeastward motion

steered by the impressive west-t
flow that wos encom, in t ro
middle troposphere the mai I

the basin situated South

f moximum winds of 52 knots (10-min
ge wind) for @ minimum pressure of 979
uch stronger winds had been sweeping
more to the north, far away from the low centre,
namely in the areas of Maintirano and
Besalompy. If such was apparently not the case
of this time, those areas greatly suffered of the
consequences of ELITA's presence though, as

(with the presence | - they underwent the longest and most

troposphergyidge st consequential rainfall on the whole.

Equator). the same track as the  The inshore areas were not the only ones to be ,
previous night pposite direction and

offected. Even the high plateoux in the

sli more to th th, ELITA simultaneously hinterland felt the influence
w loping with o CDO (Cloud Dense time of its successive passa
rn. After a second (and lost!) stay ~ especially the case during thi

of a little,bit more than two doys over the waters  the Great Islond that fé
e Mozambique Channel, ELITA was analysed ~ Morondava. Théresidud
upper level of severe tropical storm stage core of the dist

en it eventually hit a second large coastal in the evi log@us situations and

n on the west coast of Madagascor. os for as the

t

The storm's centre went inlond stroight over the st. It kept on drawing in its
town of Morondava in the second part of the soon flow that was sucked
night of 2 February. The observation at 00 UTCof into Higshinterand as testified by the domage
the synoptic station based locally indicated a caused imthe capital city of Antananarivo 300
level pressure of 969.6 hPa. Since the nearest wmh of its trajectory. 90 km/h gusts caused
passage to the station hod occurred $ligh y power cuts there and the partial collopse
earlier (during the preceding hour m of the western side of the Queen Palace (also

probably), the minimum central called "Rova”, this major monument of the

have been lower than 976 hPo historic heritage of Modagascar looks over the
the barometric tide). Given thi Malagasy capitol city and wos still undergoing
one should consider t works ofter a fire had ruined it 8 years earlier).
minimum stage of been ELITA's residual low kept moving towards th

eost-southeast at 20 km/h on a track almos
parallel to the path it had followed during its
former trek across the Red Island, o
near the town of Fianarantsoa in th
ofternoon of 3 February

reached before the londfoll st os it had
landfall near

given time either on the
Or microwave imagery.

t time in order to volidote the real wind force
k gusts were estimated at only 100 km/h by 0

the Meteorological Services of Madagascar). welltogot tgm&

Nonetheless, the meteor had a great impact on shorter han the preceding ones
Morondava. Being extremely vulnerable -namely ~ though). o degp pressure clearly gave way
to flooding -, the town was inundated for its for thed of another life-cycle of this
most part. The consequences were worsened by nt disturbonce. This other round
the collapsing of a dam upstream the river 5 would actually take place but
flowing into the sea near the city. The tally different way from the previous ones

estimated pregsure
provided anoth
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both in terms of structure and trajectory.
There would not be any fourth crossing of
Madagascar indeed. Leaving the tracks that
seemed to have been leading it during it§
astounding return trip of the previous 4

eastern Molagosy coast and
definitely offshore. A i
one week ensued then,
Madagascar to the
Islands.
ited to sea in o
ined of ELITA firstly
due to the presence of

context and adapted to this
nfavourable environment unconducive to the
regeneration of a genuine tropical-type
depression system, evolving instead into o
hybrid-type subtropical structure. While the
cloud system thereupon constituted from 5

February displayed the pattern of o

phenomenon having undergone an

extratropical transition phase, with o wide

cloud band (partly convective in its e

semi-circle) wrapping around a lo

area devoid of any convection, i red

(according to the AMSU-A data)tha

system had kept a rm core.
eld wos

rly unchanged with a minimum
pressure more or less fixed around 988 hPo.
Associated to the cloud band of the system, the
strongest winds were situated in the
southwestern quadrant of the circulation with
gales or even storm force winds locally - by
gradient effect with the subtropical high.
The system tended to shift globally eastward
roughly along latitude 25°South while
a very tortuous and intricate track, di to
monitor accurately since there was no -

defined low centre. More or less ephemera
meso-scale vortices (up to three.simultaneous
ones) developed within th rea, making
it hord to choose or nite gentre of
the cloud circulati

depression started slowly while on
the 9th the

/

smpELe
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sarabande i le autour de Madagascar. Virages en épingle a cheveu, allers et ret
dans le Canal de Mozambigue, ELITA aura décrit une des trajectoires les plus abracada
nt traverser 3 trois reprises Madagascar, avec deux atterrages coté Canal de M
ion des deux pics d'intensité du phénoméne, ce périple extravagant aura entretenu

DEF vm wrw
DEF secemilam

nsiting south of La Réunion. On the following
clearer incipient weakening of the cloud

to an estimated value of 1000 hP.

The meteor started to surge back west on the
same day. This new cusp of the track preluded
the ending of this long episode of blocking. The
door had finally opened towards the mid-
latitudes and the residual depression
was able to leave the tropical domain
speeding southwestward at first o
southeostward from 12 Februa

An extroordinary nuN:
stunning trajectory, il remain a
0

nd its impact
its indelible mark.
of the Red Islond
tions. 33 people
d missing, 886 were injured
left homeless (source:

itionally, its presence combined with that of
pical cyclone FRANK northeost of the
Mascarene Islands fostered o rare episode of
west-to-northwesterly winds (monsoon flow)
over a large area of the western port of the
basin. Both fairly strong and exceptionally long-
lasting, this episode of westerlies supported an
unusual swell on the more-exposed shores of Lo
Réunion and Mauritius.

re manifested while the pressure low rose

Grande lle durant plus d'u
Aussi ahurissante qufelle ait

pourtant pas un ni
tropical FELICIE avai

j ~févner 1971, le cyclone
' ssi incroyable, sur-
bre des entrées sur terme,
Madagascar, ce météore
té une quatriéme pénétra-

around Madagascar. £LITA followed
stunning cyclone track ever obsenved, Including hairpin
outond in treks and an unusual northward backtrock
in the Mozombigue Channel, this extroordinary journey mode it Cross
r three times, with two landfolls on the Mozombigue Chan-
which moreover corresponded to the two intensity peaks of the phe-
nomenon ond fostered o disturbed weather over the Greot Isiond that los-
ted for more than one week

As ostounding as it was such o trajectory was not unprecedented. n
Jonuary-February 1971 tropicel cyclone FELICIE hod described o similgrly
incredible track which even overtopped that of ELITA in terms of number
of londfolls Motching the three crossings of Modogascar, this out of norm
storm hod come ashore twice more : one extra occasion in Madogascer
plus on edditional one in Mozombique.

abri (source : Conseil National de Se
malgache), son impact sur Ja

ne fait qu'ajouter a son emprgi
Iébile.
Sa présence conj
cyclone tropical
Mascarejgnes,

un épisod ar
ouest (flux . :
de a ouest du bassin,

fort et surtout d'une durée
jonnelle, cet épisode de vents
entretenu une houle inhabi-
es cotes les plus exposées de La
union et de I'ile Maurice.

nord-est des
entretenu
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0 DT: Dépression tropicale (vent < 34k
TD: Tropical depression (wind < 34kt)

B 1T : Tempéte tropicale modérée a fo
TS: Moderote to severe tropical sto

) »
I
1

5t
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(33 <f
3.

=18

~ ICT: Cyclone tropical (vent > 63kt)
IC: Tropical cyclone (wind > §8kt)

B Dépression extratropicale '

M Dépression se dissipant ﬂnm

M DS: Dépression

A\ ’ 12

2.5

2.5

- -

020 g

ELITA sur terre lors de sa deuxi de . Au nord des
Mascareignes, le cyclone FRANK vientige fai -face vers I'est aprés avoir
atteint le point le plus a de Strajectoire. Noter le "bras de liaison™

X ux circulations dépressionnaires.

ELITA overland while the second time. North of the Masco-
rene Islands tropical K turned Dk eostword ofter reaching the westem-
maost point of its traj tice g cloud linking the two clockwise circulations.

24/01/04 AU 13/02/04

l i‘c:nt'-lvéni mmn [s.ur .‘IG min ]'man p:'h: i:iu ‘cc'nt'rt' ‘ ' '
Wind = max 10-min averoge wind near the centre '
B vent (wind) < 34 kt 4

+ + I 33 kt < vent (wind) < 64 kt :

100 1 W et {wind) > 63 kt s

12:00 100 12:00 12:00 12:00 1200 1200 12:00 1200
19/01/04 30/01/04 31/01/04 01/02/04 02/02/04 03/02/04 04/02/04 05/02/04 06/02/04

EVOLUTION DU VENT MAX EN NCEUDS (A GAUCHE) ET DU NOMBRE CI DE 6
6- HR MAX WIND (KT) AND CI EVOLUTION (LEFT AND RIGH

1200 100 1200
10/02/04  11/02/04 12/02/04
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Cyclone Tropical Intense
du 26 janvier au 9 février 2004
Intense Tmpfcawam “Frank” (26 January-o9 February 2004)

- Q. |

FORMATION

n liaison avec le développement,
puis la propagation vers I'est,
d'une phase d'activité marquée
de la MJO (Oscillation de Madden-

Julian), trois cyclogenéses vont seipra-
duire en cascade fin janvier, d'ouesten st
du bassin. Dans la foulée de |a Zone per-
turbée apparue sur le Nord duiCanal de)

Mozambique et aboutissantia |a genése |

d'ELITA le 26 janvier, Ja'§€éconde erturtia’
tion va naitre plus 4 I'est, stifla zone océan
Indien, au nordéest desiMascareignes.
Le point dedépart remonte a cette méme
journée @u 26 janwier, avée I'isolement au
seingdela Zone de Convergence Intertro-
picale d'un minimum dépressionnaire 3
quelgue 900 km ‘au nord de I'ile Rodri-
gugs. Situé en marge sud-est de la zone
cofivective associée, ce minimum évolue
dans un environnement caractérisé par
une bonne divergence d'altitude, mais
également |'existence d'un cisaillement
vertical de vent modéré d'est, qui va ten-
dre toutefois a diminuer sensiblement
entre le 27 et le 28 janvier. Cette baisse
du cisaillement de vent jusqu'a un niveau
proche de zéro, va favoriser une t_:;(gari?
sation rapide du systéme, viadd mise en'
phase et le puissant dévelappement de
la convection au-dessus inimum
dépressionnaire. En moins de
temps, la perturbatien embryonnaire se
transforme en forte f€mpéte tropicale,
stade considéré apteint dés avant la mi-
journée dii 28 janvierle météore ayant
préalablemegnt recl le nom de FRANK, en
dégut deyatinée.

SE . go W

EVOLUTION

Le systéme Huageux développe rapide-
ment un &mbryon d'ceil déchiqueté sur

limagerie visible. Au cceur du petit CDO

-amas nuageux central dense- qui I'en-

“toure {une centaine de km de diameétre),

cet ceil gagne ensuite en définition en
soirée sur l'imagerie micro-onde, puis
devient apparent en fin de nuit suivante
sur I'imagerie infra-rouge. Cette évolu-
tion amene a classer FRANK au stade
minimal de cyclone tropical peu avant
I'aube du 29 janvier. 36h plus tot, le phé-
nomeéne n'en était encore qu'au sta
simple perturbation tropicale.

S'étant décalé dans I' mtenhl,leln
tian générale du sud-sud-u 2 maf

clonique de moyénne t
tre de FRANK s
moins de 500&km au nor
s'en rapprocher len-
ne de déplacement
/h), sur une trajectoire
infléchir progressive-
jSud-ouest au fil de la journée

Apres un * cyclogenése et une phase ini-

Hale de développement pouvant étre qua-

lifiées d'explosives, le processus d'inten-
sification marque une pause en cette
journée du 29. L'ceil périclite, puis dispa-
rait méme, tant sur I'imagerie satellitaire
classique que micro-onde, cette derniére

amenant qui plus est un éclairage su
plémentaire sur l'origine de cette di‘

tructuration du cceur de FRANW_ .
§

ra-.

— i

sentant la signature évidénte degyla pre-
sence d'une contrainte cwlée dé nord.
Celle-ci est liée @U rapprochement par
I'ouest d'un petit tqhvegﬁe haute tro-
posphéfe vénu s'insérepdans le domaine
tropical. Axé |a%eille au niveau des iles
scelirs deLa Réunion et de Maurice, I'in-
fluencepositive qu'il exercait alors, via le
repforcement du flux sortant d'altitude

Wde FRANK (le flux de nord présent a

avant du talweg agissant comme un
Courant d'évacuation efficace du coté
polaire, s'est muée en contrainte néga-
tive, via le renforcement du cisaillement
vertical de vent généré par ce méme flux
d'altitude de nord.

Mais cette situation défavorable qui,&i y
elle avait perduré, aurait pu impacter de

maniére rapidement irrémédiable FRANK,

la petite taille de ce systéme le sendanf

trés vulnérable a une ventilation méme
modérée, va s'avérer ‘an i nu‘tEntrtk

29 et le 30, le talweg
brutalement et son@x
reflue au gud du 20ém
Conséquenicg’immediateste cisaillement
de vent eiagmhllt au voisinage de
FRANK 'L “n'en demandait pas

gntant etwa “aussitot mettre a profit ces
:.agnd\agns favorables de développement

rettguvées pour se ré-intensifier. L'ceil se
reconstitue en fin de nuit du 29 au 30 et

FRANK atteint finalement ce qui s'avé-

rera constituer un premier pic d'intensité

en début de nuit du 30, au stade mini-

mal de cyclone tropical intense. '
Le début de cette nouvelle phase d'inten-
sification a également correspondu avec 4%@\& ‘
un changement de trajectoire du cyclone. .:,.L‘ Y
Parvenu a quelque 375 km au nmsk_ L Y
Rodrigues, le météore a en effet mc%%"%:}

en direction du nord-ouest_La situationfy

est, en terme de flux directeuf trés com-

plexe et évolutive. Les modeles Wn

ques présentent d'aifiedrs un ge spec-

tre de prévisions, contradiCtoires,
entretenant ain§l | lndem:uﬁsur le deve-

nir de la tggjectpire futdre de FRANK.

Outre |'éffacement eq d'altitude

précité, avec pouﬁoro ire la suppression
correspondanpte de la composante nord

du n altitude au niveau de FRANK,
notélaffaissement de la cellule de

hauts géopotentiels de moyenne tropos-

Wpheére située a I'est de la perturbation, et,
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Fin janvier, nous soriili€s au cceur de la saison cyclonigue australe et I'activité perturbée bat son plein sur I'océanindien sud, Consécut d@ment au développement et a I3 propagation vers I'est

de |a plus puissante gulS§lien de la MJO (oscillation de Madden-Julian) observée durant cette saison (voir page B4R trisgyste meSlépresgiBnnaires se sont développés en cascade d'ouest en est
du bassig. ApregliESycione BRMAmui tente de se regenerer au large des cates malgaches aprés avoir traversé une pegifiicre T |a GFIWEE lie, le cyclone FRANK a pris le relais au nord de I'archi-
pel des Mgacaltignes Sliest deSBfmais 3 maturite, tandis que plus 3 I'est I tempéte tropicale LINDA, formée en dernievientiff etrespommée par le Centre australien de Perth et est encore en phase

d'intensificali@n a proximilie.des iles Cocos.

End of Rnuary, Which corresponds to the heort of the cyclone season, the disturbed activity was in full swing inithe South Ingian Oceamufolle . g the development ond eastward propagation of the most ponerful oct e
prgh® of TNlac e “Riikan oscillation observed during this cycione season (see poge 84), three tropical systems blossiimedammc:v » "l cost of the basin. Tak ng over from tropical cyclone ELITA, which wos ottempting to rege-
rée off the i coost of Modogascar ofter having completed its first trek ocross the B'g Isiand, FRANK hod developedifiorth (il 1os0MEs Archipelogo ond was now o mature tropical Gyelone. while mare to the east the las:-
boilego col stBTUNDA had just been nomed by the Australion warning Centre of Perth and wos st ntensaying neobocaslfonds,

au captraire; le renforcement des hautes
pressions au sud du systéme, que ce soit
en basse ou moyenne troposphére. Le
changement de trajectoire de FRANK est
donc probablement du a une prise de
controle du flux directeur par ces dernie-
res. Toujours est-il que cette lente dérive
en direction du nord-ouest ne va se pro-
longer que durant un peu plus de 24H,
prenant fin au petit matin du 31 janflier
le cyclone stationne alors sur plag&duran
quelques heures, puis rebrousse ‘€hemin
en direction du sud-est.

Revenant ainsi sur §es pag, toujollts len-
tement, le météorege retrolve copfronté
a une alimeftatian engigetique quelque
peu defaill@nte. Pafsuité™du refroidisse-
mi€nt océanigue.efgendré consécutive-
ment a sorfpremier passage initial, les
éaux de sugface ont en effet perdu quel-
ques'degres (refroidissement classique-
ment généré par upwelling et brassage
turbulent de la couche de mélange océa-
nique). FRANK patit en outre du rétablis-
sement d'une contrainte cisaillée, de sec-
teur sud-est cette fois. Conséquence
immeédiate de l'influence cumulée de ces
¢léments contraires, le météore montrg
des signes d'affaiblissement : le CDO ceh-
tral, déja peu étendu, tend a se réduie
encore, les sommets nuageux associés s&
réchauffant dans le méme temps, tandis
que l'ceil présent en son seiff teRg a s'ex-
centrer du coté sud-est dCPO, tdut en
devenant évanescegt Ce moiment diffi-
cile, FRANK va toutefois I&passer sans
trop de domgiageés.aU fimal(se résumant

FORMATION

In conjunctionwith thédevelopment and
eostward propagatien of a marked active phose
of théMadden Julian Oscillation (MJO), three
eyelogeneses.occurred one ofter the other end
of Janary west to east of the basin. Soon ofter
the disturbed zone appeared north of the
Mezambique Channel and which yielded the
genesis of ELITA on 26 January, the second
disturbance emerged more to the east on the
Indian Ocean zone northeast of the Mascarene
Islands.

Its inception can be traced back to the 26
January when a low circulation closed up
within the Intertropical Convergence Zone
some 900 km north of Rodrigues Island.
Situated on the fringe of the southeasterm
boundary of the related convective'Gireo, this
low evolved in an envirogment @ssociateéd with
good upper divergence andihe presence.of
moderate easterly windshearthat tended to
weaken significontly b&tikeen 27'and 28
Jonuary however. Thisabateément of the
windshear closéite.none fostered a swift
organisaionof.the system vio o massive blow
up ofcanvectionwertically stacked with the
depressiondowdn less than 24h the nascent
disturbance tutaed into a severe tropical storm
whose stege was considered reached before the
midale of the day on 28 Jonuary, the meteor
being named FRANK prior to that in the early
morning.

EVOLUTION
Very soon, the cloud system developed an

embryonic ragged eye on the visible imagery. In
the middle of the small CDO (Central Dense

Overcast) that encircled it (about 100 km in
diameter) the eye gained definition by the
evening on the microwave imagery and thea
became visible at the end of the following nighg
on the infrared imagery, which led FRANK to be
upgraded at minimal tropical€yclone stageé
shortly before doybreak an 29Jatary. 86 hours
earlier the phenpmenon was justaumere
tropical disturbenge:

Having shifted southsSouthwestwards in the
meantime futhe wiesterngperiphery of a smoll
anticyclonie celhof middle troposphere,
FRANICs centre wos then spotted less than 500
km taythe north of Rodrigues Islond and kept
opproaching it slowly (average travelling speed
of under 10 km/h) on a track that tended to
Qeadually veer more southwestward os the day
on 29 January went on.

After an initiol development phase and a
cyclogenesis that could be stated as explosive,
the intensification process was stopped on 29
January. The eye collapsed and then
disappeared on both the satellite and
microwave imageries, the latter giving an
additional clue as to the origin of the
destructuring of FRANK's core by shewing the
obvious signature of a northerly shearég
constraint.

The sheared constraint wos velated to the
opproaching from the west.of a'smoll trough of
high troposphere thathod weeged'in the
tropical domain.AVithiits oxis stomding the day
before ot the fevel' ofithe Sister Islonds of
Reunion andMguritius; she positive influence it
was then €xertingwia the enhancement of
FRANKs. upper outflow (the northerly stream
flowing aheodof the trough acting as an
efficiént poleword outflow channel) had turned
into.a'negative constraint by the strengthening
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. cgWiches déja bien affirmée, comme en témoignent les images ci-dessus d
phe ce s fie développement précoce, une signature micro-onde aussi nette, avec en
souvertt le gage d’un potentiel de développement important et d'une intensification.a veni

by ti¥ above images in the 37 GHz channe! fwhich is mare sensitive to the liguid hydrometeors and there
a perfectly well depicted low level circulation centre identifioble thanks to the centrol rain-free area), gene

of the vertical windshear generated by this tro
upper northerly flow.
However, this unfavourable situation which - if
long-lasting - might have had a rapidly
irretrievable impact on FRANK given,the
size of the system which made it very
vulnerable to any - even modera
turned to be transitory. Be
Jonuary the abovementioned t

eye rebuilt in the early morning
ond FRANK finally reached a first
tensity early in the night on 30
January at the minimal stage of intense tropical
cyclone status.

The beginning of this new intensification phase
had also corresponded to a change in the
cyclone’s trajectory since the meteor had
indeed recurved northwestwards once arriving
some 375 km north of Rodrigues. The situation
was very complex and evolutionary in te
steering flow. The numerical models in
disployed a wide spreading of contradi
track forecasts thus fostering uncertainty
what would be FRANK's next course. Beside the
disappearing of the above upper
trough, with the consequ suppressing
the upper northe pon e steering
flow near FRANK, @ne could'potice the sinking
of the hig e | of middle

layer). FRANK was
establishment of o

standing east of the disturbance
trary high pressure were
uth of the system both in the lower
e troposphere. FRANK's track change
therefore be attributed to o takeover of
teering flow by this latter high pressure.
etheless, the slow drifting of the system
words the northwest lasted only a little over
allof 24 hours and ended at down on 31 January;
then the cyclone stalled for o few hours and

result of the ocean cooling generated

he@tlready narrow central CDO

mbédded eye tended to be displaced on the
utheastward side of the CDO while vanishing.
Nevertheless FRANK would go through those
difficult times without too much trouble at the
end (only undergoing limited filling).

In the middle of the day of 1st February, the
centre of the meteor - now back to the stage of jus
a mere tropical cyclone - cut through the track
it had been following 48 hours earlier the

¢ la normale. Cela va effectivement se vérifier pour FRANK.
n be named, the meteor disployed o well defined low-leve! circulotion on the TRMM images, os testified
lower troposphere]. At this early stoge of development such o clear microwave signature, namely including such
portont potentia! of development and intensification rates obove normal. This wos indeed verified f K /

a un comblement li
En milieu de journée d
tre du météore,

ération et va rapidement s'éta-
ron 20 km/h de vitesse, sur un

ing an turned back squthcasmqrﬂs cap @infléchissant légérement est-sud-
r Asirrrn.racedm track, slrrﬂﬂrus!owpacc, the est. Cette nouvelle donne d'un déplace-
meteor incurred a drop in energy supply. ment enfin franc et déterminé, fait suite

a la prise en main affirmée du flux direc-

teur par le puissant courant d'ouest a

nord-ouest déja évoqué pour ELITA et

venu occuper, en ce début du mois de g
février, toute une vaste partie du domaine
tropical située de part et d'auig
10éme paralléle Sud, que ce soit en \
ou moyenne tropospheére. "
La pseudo-boucle ache
retrouve, en s'éloignant es, des
eaux plus chaudes. eme
temps le cisaillemg
nué, les paran

es-, il va s'avérer extréme-
fficace, amenant le phénomene
on maximum d'intensité, en fin

nuit @u 1er au 2 février. FRANK est
ors un cyclone tropical intense associé
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a des vents maximaux estimés atteindre
les 100 nceuds en vents moyens sur 10
minutes (ce qui signifie des rafales maxi-
males sur mer de |'ordre de 260 keh/h).
Le systéme nuageux s'est étoffé, mais
reste de taille moyenne (enviren 300 km
de diamétre pour la partie principale):
FRANK commence a |ggérement s affai-
blir la nuit suivante, pulSiteMperaitement
de maniére un peu plus significative en
journée du 3, dufait de I'occurrence d'un
premier cycle de [‘@il. Celui-ci prend fin
dés la'seirée et aboutit@u remplacement
du petit cdihinitial‘par un ceil de dimen-
siop'fiettemeng, supérieure (50 a 60 km
dediametre), Aprés avoir été temporai-
remeéntdéciassé en cyclone tropical pen-
danble cyelede I'ceil, FRANK retrouve son
statut de cyclone tropical intense, avec
une intensité quasiment équivalente a
celle qui lui était reconnue avant ce cycle
de I'ceil.

Mais ce nouvel état se révéle éphémere,
puisqu'un second cyclone de I'ceil débute
NOAA 17
3o/ m;;s:s uTc

O

<

-
Le cyclone tropical FRANK, en co
I'est de St-Brandon, il atteindra qui
200 km de diamétre, mais la partigila,
I'image micro-onde TRM %

Tropical cyclone FRANK

presque aussitot, en journée du 4. Trés
nef, y COmpris’sur 'imagerie visible, ce
nouveau cycle de remplacement de I'ceil
ne pourra toutefois pas aller totalement
jusgu’a son terme cette fois. En soirée,
alors que I'ceil interne est en voie de dis-
sipation, I'anneau concentrique de
convection externe se déchire dans sa
partie sud-est. Cette érosion, parfaite-
ment bien appréhendée par I'imagerie
micro-onde (voir page 57), est la signa-
ture classique d'une ventilation excés,
sive. Celle-ci résulte d'un renforcement
du flux d'altitude de sud-est issuid'une
cellule de hauts géopotentiels initiale-
ment située au sud des Mascareignes et
qui, en se décalant versil est, viént seglis-
ser progressivement au Sud de"FRANK.

Le cyclone éyOlue a c& moment-1a au
niveau du 70éme,méridien Est, sur une
trajectoire orientéedepuis la veille au
sud-sud=puest. Le changement de cap est
intefenu aprés que le météore a buté,
dans sa course préalable vers |'est-sud-

sifying between St-Brandon and Rodrigues Islands. Centred less thon 280 km east of 5t-Brondon at the
%@ few hours later. The inner core of the meteor was obout 200 km wide but its most octive part wos concen-
barely reached a hundred km wide occording to the TRMM microwave imogery

finishing to describe a pseudo-|

south of due east. This
new finit&motion accrued from the
-to-northwesterly current (already
A) firmly taking over the

] having spread over the major
the tropical domain either side of latitude
th both in the lower and mid troposphere
Deginning of February.

Once FRANK had completed its pseudo loop, it
went back to warmer waters while edging away
from its former track. As in the meantime the
windshear had once again subsided, all
parameters were again favourable for the me
which as a result started a new intensification
cycle. While short-lasting (about 15h), atprovcd
to be very efficient and bmught the phenomes
to its maximum of intensity iq the loté&
1st February. FRANK was i
cyclone associated with
knots in 10-min ave
maximum g t sea

in diameter for its

ken slightly the following

This eyewall cycle ended in the

ing and led to the tiny initial eye being

placed by a much larger eye (50 to 60 km in ’
diometer). After being downgraded to o mere

tropical cyclone for a short span during the '
eyewall replacement cycle, FRANK recovered its f
initio status of intense tropical cyclone with an (

intensity almost equivalent to the one it was
credited with prior to its eyewall cycle.
However, this new stage was short-lived as
second eyewall cycle started soon after in the
course of the day of 4 February. This I
depicted new eyewall re
visible imagery as well -
completion though this tig
ﬂiemnerqem:tsd' »

coused by mnforced upper
ing from the high geo-
first south of the Mascarene
nd thad was now gradually sliding south of
hile Swinging eastward.
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FRANK peu avant son maximum d'intensité (image en infra-
rouge renforcé -palette de couleurs par gamme de tempéra-
tures adaptée a I'analyse Dvorak de l'intensité des systémes
dépressionnaires tropicaux- et image micro-onde du satellite
Agqua). L'eeil fait un peu moins de 25 km de diamétre.

FRANK shortly prior to its r'nrensrry peak fenhanced infrored image -
colour set of temperatures designed for the Dvorak analysis of the intensifi
of tropicol systems- ond microwave imoge of "-nwus-. tellite]. The eye's
size is slightly less than 25 km in diometer

The cyclone was evolving near Iangrw e 70
at the time, hmd.-ng south- suurhwesr e

: pressure pattern,
Und this mid-level

rly morning of 5 February as it

The cyclone now heading southeostward was
already in its destructuring phase at the time. The
eye had just about disappeared when, under the
impact of the vigorous upper flow, the low-level
circulation centre unveiled on the microwave
imagery, being exposed just outside the southeast
boundary of the residual convection. The verti
windshear was now exceeding 20 knots agd kept
increasing, speeding up the splitting off ofthe
lower-layer circulation. During the night o
February, FRANK lost its status of tropical cycloné
and on 6 February in the moging,the low clouds

when the decouplin
circulation and the
clearly mark

.O

1

est, sur une cellule anticyclonique de
moyenne troposphére positionnée sur I'est
du bassin l'obligeant a obliquer ainsi. La
configuration relativement anguleuse de
ces hautes pressions, fait que leur
contournement va s'accompagner d'un
nouveau changement de direction 2 30°.
Parvenu en limite sud-ouest de Jaydor-

Météosat 5

Structure a double il pour FRANK, lors de son second

sale, légerementiau norghdu 20eme paral-
lele Sud, FRANKhcugve en effet en direc-
tion diu Sud-eStau petit matin du 5 février.
A cet instang, le cyclone est déja en voie
tle déstrcturation. L'ceil n'a pas disparu
depuis bien longtemps que déja, sous I'im-
pact du vigoureux flux d'altitude, le cen-
tre dépressionnaire se dévoile sur |'ima-

de.l'ceiliSur cette image visible on distingue claire-

ment I'ceil interne et I'anneau concentrique externe dejffisection qUIEENtoure complétement, cet ceil secondaire

ayant vocation a supplanter et a remplacer I'ceil interne.

Double eye structure for FRANK during its second eyewall gycle. On (A8 visible pifllure one con clearly distinguish the inner eye ond
the concentric ring of convection that completely encingled.dt, th¥S8eanda feyewall bf.'r-; vowed [0 supersede and reploce the inner eye



gerie micro-onde, exposé en bordure sud-
est de la convection résiduelle. Le cisail-
lement vertical de vent excéde désormais
les 20 nceuds et continue de s'accentuer,
accélérant la dissociation de la circulg®
tion de basses couches. Dansala nuit du |
5 au 6, FRANK perd son statutideigyclone
tropical et, au matin du 6 février, [&%or-
tex de nuages bas devient'entierement
expose. Le moment de la @oncrétisation
du découplage &ntre la circulation de bas-
ses couches et I'altitude est en I'occur-
rence onn€ peutiplus elairement jalonné
: la vitesseéide déplacement a brusque-
ment etémultipliée par deux au cours
desbeures précédentes, matérialisant I'af-

FRANKeffectue deux cycles de I'eil successifs. Le coeur des cyclones de forte intensité reste
farement durablement stable et figé, étant souvent le siége de mutations interned BSSboiées 3
des cycles de remplacement de I'ceil, au cours desquels I'ceil initial est progressiverigng rems
place par un nouvel eil. FRANK n'a pas échappé & ce type d'évolution classique et, dans Yaiiou-
Iée de son maximum d'intensité, il a méme subi deux cycles de I'eeil conséeutifs.
Dans chacun des cas, l'imagerie micro-onde ou ~
l'imagerie radar TRMM (quand sa fauchée réduite
parvient & intercepter le caeur du cyclone) ont
permis de bien appréhender les changements de
structure du mur de I'ceil interne et de I'anneau
concentrique de convection externe. Le premier
cycle de I'ceil a ainsi abouti & la constitution d'un
nouvel eil nettement plus large que I'eeil initial
Le second cycle de I'ceil a été lui interrompu avant
terme, par suite de la ventilation excessive géng-
rée par lirruption d'un flux de sud-est en altiwde.

Pénétrant jusqu'au coeur de la perturbation, SVt

dissipation compléte de I'eeil interne, célfli-ci 3

dans un premier temps, simplement eu podiieffet

/02/2004 2304 UTC

03/02/2004 0811 UTC

04/02/2004 2108 UTC

Rain

1 Is

pation of the steering flow from the
per Bnvironment (associated to winds of
te direction which till then had hindered
southeastward motion).

In the following hours, FRANK sped even further.
As it kept heading southeastward at more than
30 km/h, the residual depression continued to
fill, but at a much slower pace despite its arrival
onto cooler water (25°C in surface). In the late
afternoon of 6 February, ex-FRANK,
declored as an extratropical depression,
subsisted as a large vortex of low and
clouds devoid of any co
hours of 8 February, the

lotitude 30°South ind Si

TRMM

=

|

A

n

Kfﬁun

Rate
' .

s

heading east-southeastwards. @
followed beyond longitude 95%ast whe
above

pressure was estima

1000 hPa in the lgte February.
The LITA had in common waos
to ks and their coexistence

e season, FRANK was mainly characterised
very long life-cycle at the stage of tropical
one since it maintained this status for
nearly eight days. In the recent history of the
basin, only HUDAH (in 2000) had managed to
stay longer at the cyclone stage, but not
without any interruption though.

digroder Ia partie au vent de 'anneau de convection externe, mais son renforcement a ensuite

prowpqué le cisaillement brutal du systéme nuageux.

FRANK going through two successive eyewall cycles. The inner core of intense cyclones rorely remains stable

ond sef, being often prone to mutations described as eyewoll replocement cycles which consist in g grodugi ico >

cement of the initial eye by o new one. FRANK provided nice examples of such o typical evolugiBh since 1P\t

through two consecutive eyenall cycles oftefils intensity pdgk

Both the micro-wove imogery @nd TRAM rodd¥iiagery (witeh

its narrower swath manoged taleoich Miginner CORNO! the

cyclone) nicely coptured the silctuggihonges of the inner

eyewoll ond of the dinggitric UteF ring of gihvection. The

first eyewall cycle el new crefianer size compored

to the initidfione, Jhe second 8wy infermupted before it finol

completion o thEEmhancediblotion generated by the

ia@od of orlipper s¥theasterly flow. Penetroting deeply into

thelkae of MR @ione o to the final dissipation of the
ﬂt_ﬂhal fﬁﬁ_#'wmds first simply resulted in the
erosiae a?ﬁ_;g.ﬂcn ord side of the outer ring of convection
__but (N8 streRgibhening thereafter coused the totol disrup-
: hﬂf the cloud system through verticol windsheor.
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franchissement du flux diréctéunde Yén=
vironnement d'altitudé@ssoci&@ des
vents de directionoppesée, qui consti-
tuaient jusque la un frein aldéplacement
sud-est),

Dansdeés heureSigui suivent, FRANK acce-
lefe encoredPoursuivant a plus de 30 km/h
de vitésse de déplacement sa course en
directionglu sud-est, la dépression resi-
duelle continue de se combler, mais a un
rfthme désormais nettement atténué,
malgré son arrivée sur des eaux plus frai-
ches (de I'ordre de 25°C en surface). En
fin de journée du 6, I'ex-FRANK, désor-
mais déclaré dépression extratropicale,
ne subsiste plus que sous la forme d'un
large vortex de nuages bas et moyens
dénué de convection. En début de journée
du 8, le minimum dépressionnaire fran-
chit le 30éme paralléle Sud et redresse
au méme moment sa course en girégtion
de I'est-sud-est. |l cesse d'étré suivi &n
fin de journée du 9, aux abords dWSSeme
méridien Est, alors que sagpression est
alors estimée rem@ntérau-dessus des
1000 hPa.

Ayant'en commun une propension cer-
taine adégrire destrajectoires peu ortho-
dexes, lacoexistence de FRANK et d'ELITA
alra constitué un des faits marquants de
la saison cyclonique. Deuxieme phéno-
meéne le plus intense de cette saison,
FRANK se sera surtout caractérisé par une
remarquable durée de vie au stade de
cyclone tropical, puisqu'il aura maintenu
ce statut quasiment huit jours durant.
Dans I'histoire récente du bassin, seul
HUDAH (en 2000) a connu une durée de
vie plus longue au stade de cyclone, et
encore pas de maniére ininterrompue:

Un ballet de dépressions sur le Sud-Ouest deil'océan
Indien. Ces trois images conséglitives ([§'7a¥s0n d'uneimade
par jour) montrent la fin de vitige FRANKE Sghi subit un
cisaillement de sud-est brutal, proWaguant la d€§truction
de la convection et la mise & 0lldu vOREgx de basses cou-
ches résiduel. Plys au sufune déphessiofponnait égale-
ment une cycloWse rapide dans le'@Bmaine subtropical
Dans le méme tempSikex-ELHA faiyparigontre de la résis-
tance au sud-est'de Madagasean

A ballet of depressions in the SouthWest Indian Ocean. These
three conseclilive imOQ8.(one per day) portray the end of FRANK's
lifedbysle through southedSterly shear blowing off the convection and
yayeilin ot ve! vortex. More southword onother low under-
Wenlinopid cyCTONSs in the subtropicol domain. By contrast the resi-
dual IWRS former ELITA was still well alive, tenociously resisting sou-
theast ofModogoster



I DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)

TD: Tropicol depression (wind < 34kt)
I 1T : Tempéte tropicale modérée 4 forte (33 < vent < 64kt)

TS : Moderate to severe tropical storm (33 < wind < 64kt)
B CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)

IC: Tropical cyclone (wind > 63kt)
Bl Dépression extratropicale Extratropicol
B Dépression se dissipant Dissipating de

M DS : Dépression subtropicale SD: Subt

26/01/04 27/01/04

FRANK au maximum de son intensité,

FRANK at intensity peak.

U 26/01/04 AU 09/02/04

]
CEEE T " T
]

12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00
9/01/04 30/01/04 31/01/04 01/02/04 02/02/04 03/02/04 04/02/04

EVOLUTION DU VENT MAX EN NCEUDS (A GAUCHE) ET DU NOMBRE CI DE 6 K
6- HR MAX WIND (KT) AND CI EVOLUTION (LEFT AND RIG

[] [l [ [ [] [] w [l [] [] ] L] L] L] L] L] L] L]
[] [] [] ] L] [] L] L] L] L] L] L] L] L] L " L] L] L]
M " # M M " 0 W B B i # [ ] 1 ]
[] [] [] ] ] L] L] L] L] L] L] L] L] L] . L) L] . . L] L]
M " i M N i | W 1 1 [ W [ ] ] ]
[ . [ [ ] ] [] [ W [] [ [] ] [] L] " L] L] L] L]
o e g o e g s i
. [ [ . [ W [ [l [l [l [] [] [] [] " L] L] L] L] L]
[] [] [] ] " [] [] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
[] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1] L] L]
[] [] [] [] ] " L] L] L] L] L] L] . L) L]
L] L] L] L] L] L] L] . L] L] L] L] L] L] L] L] L] . L] L Ll L]
[ [ " [ [ ) [ " [l [l [l W [] ] ] L] (] L] L] L] L] L] L] L] L] L L) L]
e e i B a e ale el & adedesheds = s L T N R o T o e e
[] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] . L] L) L] L) L] L] L] L] L] L L]
[ [] L] L] [ ] [] W L] L] [ » " L] L] L] L] L]
L . L L L] L] " L L] " L] L] L] [ L] " L] L
[ " " " " ] ] W (] (] ] ] Ll Ll L L] L] L L Ll
L] L] L] L] L] L] ] L] 1] " L] L] L]
L] " L] [] [ " . " L] L] L] L] L] L] L] L "
abs ol w2 B = o 5 . e bheds s s ailadsats sk
L] L] L] L] " " " L] L] L] L] L]
[ [] [] [] ] ] " L] L] L] L] L L]
[ . L] L L L] L L] L L] L] L]
[] [] L] [] [ " " L] L] L] L] L]
. . L] L L " L] L] L L] L] L]
[] [] L] [] [ ] " L] L] " L] L
B e e A L T e - b= Badasaeasi
L] L] L] L] L] L " " L L " L]
[] L] L] [] L] ] " ] ] ] L] L] L] L]
L] L L] L] L 3 L] L L] " L] L L]
[ [] [ [] ] W " ] " L] L] L] L] L
L] L] L] L] ) L] ¥ " ] L] '
[] [l [] 1] ] " L] ] L] L] L] L] L]
{edecbotad-tatffit. 2. hadadad shadadteat 4T ff = max 10-min averoge wind near the centre soeebalodets heimg. Lo L
L] L] L] L] L] L] L] L] L L] L]
L] [ . L] 1] L] L] L] L] L]
B vent (wind) <34 kt B 4 »
[] " ] L] L] L] L] L] L] L] L]
o ESESE SRR ' I 33 kt < vent (wind) < 64 kt & b b A Nee
S & 0 @ " M . vent f“'jﬂ'ﬂ = 63 kt " & B @ ]
L] L] L] L] [ L] L] L] L] L] L) L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
[] [l [ [ [ ) [l [ [ [l [] [ ] ] w [] [] [] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
L L] L] L] L] L . [l L] L] L] L] L] L] L L] L L] L L] L] L] L] L L]
[] L] W L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L L] 1] L] L] 1] L] L] L] L] 1]
12:00

07/02/04 08/02/04

59

lo

Meteo France - Centre des cyclones




60 &

Cyclone Tropical Trés Intense

du 1 au.18 mars 2004
Very Intense Tropical Cyelone “Gafilo” (118 March 2004)

FORMATION

ébut mars, les températures de
surface de la mer sont tradition-
nellement a leur niveau le plus
haut de I'année sur le bassin du
Sud-Ouest de l'océan Indien. En terme.de
cyclogeneése tropicale, le potentiel éner=
gétique est donc a son maximum, e neu-
viéme systéeme dépressignnair@ appary
cette saison va en tirer pleimprofit.et, 4
la faveur de conditions.environnémentas
les quasiment optimaleS,wa approcher
I'intensité maximale patentiélle autori-
sée sur le bassin. Déwenant ainsi un des
cyclones les plusipuissants observés sur
le Sud-Ouest de I'0téan Indien depuis le
début dewl ' ere satellitaire, ce "monstre”
vaggalement devenir un des plus dévas-
tateurs, venant frapper Madagascar qua-
simént au maximum de son intensité.

Aprés quinze jours de calme relatif, suite
a la fin de vie d'ELITA, on note un regain
d'activité convective au changement de
mois sur toute la partie est du bassin, avec
une zone principale d'effervescence au
sud des Chagos. Si aucune organisation
n'est apparente au niveau de la convec-
tion, tel n'est pas le cas du champ de.vents
en surface, comme le révele I'orbite QuikS-
cat du début de journée du 1€r mars, qui
montre |a présence d'une citgulation
dépressionnaire fermée déja parfaitément
identifiée au sein dusalweg de mousson,
avec un centre bien défini localisé a quel-
que 500 km au sudide Diego-Garcia.

Dans les 24h qui suivent, |'activité nua-
geuse se¢ mebau digpason de cette situa-
tionide surface'trés nette, avec une cla-

P SO

rification spe¢tagulaireydea situation,
prenantla form&d'une organisation bipo-
laire deSynasses Auageuses et convecti-
ves, qui sé'figcalisent désormais autour
gde deux foyers'bien dissociés. L'un, a I'est
de'90E, va correspondre a la perturbation
ihitial&d partir de laquelle se déclenchera,
plusieurs jours plus tard, la cyclogenése du
futur NICKY/HELMA. L'autre, qui s'est dés-
ormais décalé au sud-ouest de Diego-
Garcia, va pour sa part connaitre une évo-
lution beaucoup plus rapide et un sort
hors du commun.

En cette journée du 2 mars, on est pour-
tant encore loin d'imaginer la puissance
et l'intensité extrémes que ce systeme
embryonnaire va acquérir en seulement
quatre jours. Car sa structur&initiale ne
présage pas d'un potentielide déyelop-
pement aussi énorme. Situation classi-
que en début de viggce'qui n'est €ncore
qu‘une simple zofie perturbeé&évolue sur
la fagcade équatoriale de 1@ dorsale d'al-
titude et baigne dongdans un flux envi-
ronnemental d'est en haute troposphére.
Trésidiffluent, C&'qui est plutét favorable
a'la.convegtion, cé'courant d'est en alti-
tude'entretient par contre une contrainte
cisaillée'd'est modérée, dont I'emprise est
patente sur I'imagerie satellitaire, le mini-
mum dépressionnaire de basses couches
apparaissant exposé en marge orientale
de la convection, signature visuelle habi-
tuelle d'un déphasage entre la circula-
tion de surface et |'altitude sous |'effet
d'un cisaillement vertical de vent.

Cette contrainte cisaillée va toutefois s'es-
tomper rapidement et ce a la faveur d'une
accélération brutale du déplacementidu

systéme, a I'approche duZ0eme méridien
Est. Alors qu'en matinée'du 2, le Mini-
mum se décalait#n direction du sud-
ouest a envirgn 15 KMm/h, 88 vitesse de
déplacement¥a rapidement plus que dou-
blegf€ulminant@gplus de 40 km/h en fin
de"auit do"2 au 3"'mars. Dans le méme
temps,8a course se redresse ouest, puis
ouest-nofdsouest. Ce déplacement rapide
atfénue d'autant le cisaillement vertical
deéwent. Les conséquences ne se font pas
attendre et cette fin de nuit du 2 au 3
marque le lancement de la cyclogenése,
avec une spectaculaire organisation du
systeme nuageux -sous la forme d'une
bande incurvée-, associée a une phase de
creusement rapide de la perturbation,
I'amenant dés le courant de matinée du
3 mars jusqu'au stade de tempéte tropi-
cale modérée, ce qui lui vaut de se voir
attribuer le prénom malgache GAFILQ,

EVOLUTION

A peu prés aussi rapidement quille était
montée, |a Witesse.de déplacement revient
a sa valeur antériedre de 15 km/h la nuit
suivante, Maise ralgntissement ne s'ac-
compagneioutefois pas d'un retour du
Cisaillement vertical de vent a son niveau
primitifia tendance environnementale
étantelle a la baisse. Le processus d'inten-
sification de GAFILO ne se voit donc pas
gontrarié outre mesure par I'évolution de ce
parameétre critique. Mais apreés la poussée
de fievre initiale, on note cependant qu'il
se poursuit @ un rythme nettement tem-
péré, avec un développement qui s'opére
méme temporairement plus lentement que
la normale (gain d'intensité inférieur a un
point en 24h sur I'échelle de Dvorak).

Le franchissement du 60éme méridién
Est, a I'aube du 4 mars, marque un chan-
gement de cap de ce qui eStidevenu
depuis quelques heures laforte témpéte
tropicale GAFILO. Si la teajectoirédemeure
fondamentalement 2onale, canalisée le
long de |a bordure septentrionale de la
dorsale de moyenne troposphére qui gou-
verne toujoursle flux'directeur, elle s'in-
fléchit eneffet ouest-sud-ouest. Cette
modification‘de trajectoire est sans consé-
quenge pour ce qui est de l'intensité du
meétéore,qui continue de croitre. Une
étape déciSive est franchie au matin du
dpavec la formation d'un ceil en bande,
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Le cyclone tropical trés intense GAFILO peu avant sonwmaximum dintensité, Comme il sied 3 ce genre de cyclone d'exception, le météore en impose Wsuellement Palson allure (noter en par-
ticulier la texture particulicrement lisse du CDO cenyf@l). Autolglle I'ce d’une trentaine de km de diamétre, les rafales maximales vont étre estimées cdlniifier Wucs A&k m/h au cours des
heures suivantes. Bien que les masses nuagelises assotiges aient gu Iogluu(-mrn! tendance a se concentrer a lapproche du maximum d'intensité [compas®r 3 I'imge de la veille page 63), la lar-
qeur de la circulation dépressionnaire de GAEILOWea cuvai cgalemeABimpressionnante

The very intense tropical cyclone GAFILO a littleWhile prioinits intensity peik. s only such kind of n excentional storm deserves the meteor disolaved on owe- nspiriigy SUBLpoTenlinalaai® particulor the especially smooth

ge duning the coming hours. Although thégverdlibloud mass hod tended to concentrate since the

Fri ¥ st e prmr ] & em il s - - ol = . F ol . s
texture of the Centrol Dense Overcast). Aroungut hSGIROf obout Nl in o' BTer estimated peak qusts of about 330 kmyh would roge
Jgy [compore with image poge 63) Slkch .~..,1|h§;: for o cyclone app

évolution qui améne tfahguillément le
phénomeéne jusqu@l Stade de'eyclone
tropical, considér@atteintigians [@preés-
midi, le centr®de.GAFILOSE situant 3 cet
instant a éaviron 340 KMhau sud-est de
I'ife d’Agalena,

Si a ce momeent |a, GAFILO est encore un
cyclone d'istensité banale, la taille de sa
circolation dépressionnaire |'est déja net-
tement moins pour le bassin, avec une
extension impressionnante des bandes
nuageuses tourbillonnaires rattachées au
météore, leur aire d'influence méridienne
s'étendant en particulier du nord des Sey-
chelles jusqu'aux Mascareignes, soit plus
de 1700 km nord-sud !

En milieu de journée du 5, GAFILO adogle
un cap plus sud-ouest, laissant envisa-
ger un moment que le scénario, a priof
tres peu probable, d'un changement de
trajectoire plus radical veg"e Slig puisse
se réaliser (voir détails page”64)@Mais
quelques heures plugitard, |a"trajeetoire se
redresse franchem@ot oueSt-sud-ouest
écartant définttiie ment,eltte éventua-

roaching its maxmum of intensity, the width of GAFILO's clockwise circulat

FORMATION

At the beginning of March, sea surface
temperatures are generally at their highest
yearly level in the SouthWest Indion Ocean. In
terms of tropical cyclogenesis, the ghérgy
potential is thus at its maximun The ninth
depression system that emerged duing thot
season took full odvantage of this and'with
nearly optimal enviggnmentol conditions, neared
the Maximum Potentigl Inteasity ollowed in the
basin. This cyclonedurned to be one of the most
powerfulonesipbserved'aver the SouthWest
Indiam@cean andbecame also one of the most
devastotingene'ds it hit Madagascor ot its
nearly iatensitppeok.

After a relatively calm fortnight, following the
end of life-cycle of ELITA, some convective
activity resumed at the beginning of April over
the whole eastern part of the basin, with o
particularly effervescent area south of the
Chagos. While the convection displayed no
organisation, this was not so in the surface
windfield as revealed by the QuikScat swath
acquired early on 1st March which showed g

ondimamed foirly iMigress 8

closédiclockwiSe circulation, perfectly identified
within t(hémonsoon trough with a well-defined
centre pinpointed some 500 km south of Diego-
Garcio.

In the next 24 hours, the cloud activity soon got
in tune with this very clear surface situation,
with a spectacular clarification into a bipolar
organisation of the cloud and convective masses
which were now focusing around two separate
centres. One, east of longitude 90°East turned to
be the initial disturbance which would spavwn
the future cyclogenesis of NICKY/HELMA several
days loter. The other one, which by themhad
shifted southwest of Diego-Garcia, would
undergo much faster developmentand on
extraordinary fate.

However, on 20d Mageh one Was stilffar from
imagining that this embryonicSystem would
gain such extréme power ond intensity in just
four dayss Indeed, givemits initial structure one
could hartlly surmise such a great potential of
development, As is usual ot the beginning of o
System's lifé=gycle, what could be considered as
0 mereézone ofdisturbed weather was situated
equatorward of the upper ridge ond so was
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Prémices des.future GAFILO et HELMA. Au centre de image se discerne clairement, exposé a I'est e lagogyectiDfiple minimum
d€pressionnaiiembryonnaire de ce qui deviendra 4 jours plus tard le cyclone tropical trés intenseBAFILOMPus D00 km 3
I'estiles prépiiceSlu futur NICKY/HELMA sont déja apparents, mais la cyclogenése de ce systéme meftra bedUcoug plus de temps
dse concnétiser

Edrlybeginniings of GAFILO and HELMA. In the middle of the image one con cleorly discern, exposed to tA@eaStRd the CORMBENIOT, the embryonic low
of whlt would eventuolly turn into the very intense tropicol cyclone GARLD 4 doys loter. More thon 2000 km to thgieos! Wiinitial disturbance of to-become

MICKY/HELMA was alreody visible but the cyclogenesis of this storm would need much more b 00

lité. Cette bonne nouvellefpourika ReU-
nion, en constitue par contre une*tres
mauvaise pour Madagascar, 'up impact
du météore sug |3°G@ande i€ ne faisant
désormais plus aucundoute. Et cette
perspéctive yva'nelas prendre une tour-
nuréade plis en plus inquiétante au fil
des héures suivantes.

Car ge redressement de la trajectoire vers
folest, va marquer également un tour-
nant encore plus majeur dans la vie de la
perturbation, en terme d'intensité cette
fois. Le processus d'intensification, qui
s'opérait piano jusque I3, va en effet bru-
talement s'emballer a compter de I'apreés-
midi du 5. Gagnant deux points sur
I'échelle d'intensité de Dvorak en l'espace
d'une vingtaine d'heures, GAFILO va pas-
ser du stade de cyclone tropical au stade

de cyclone tropical trés intense, cette
intensification quasi explosive correspon-
dant a un creusementgestimé de 60 hPa
en I'espace de 24h. Mémeésifon estdoin
du record mondial en |amatiere 4101 hPa
de chute depressioncentrale en24h pour
le typhon FORREST'dans le Pacifique
Nord-Ouest), ce greusement n'en est pas
moins femarquable [voir page 66 les élé-
ments'expliquant cette évolution spec-
taculairé.de Mintensité de GAFILO).

However, this sheared conStraint soon abated
owingitathe sudden aeeeleration of the system's
motio 08t was approaching latitude 70°East.
Whilelin thé'meming of 2nd March the low
\Gentre wasdrifting southwestwards ot about 15
kmm, its speed of movement soon more than
toubled, exceeding 40 km/h by the end of the
night of 2nd March. In the meantime, its track
cugved westward then west-northwestwards.
This rapid motion tended to lessen the vertical
windshear in the same proportion.

embedded within an easterly environmental flow
in the upper troposphere. Being very diffluent,
which is rather favourable to the convection,
this easterly upper flow maintained 0 moderate
easterly shear constraint though whose
hindering effect was manifest on the satellite
imagery resulting in the low-level cirgulation '
centre being exposed east of the convection, the
usual signature of a shift between thé&Surface,
and upper circulations under thegimpagt of o
vertical windshear. L N

Structure d'ceil en bande pour.GAFILO Sug le point d'atteindre le stade de cyclone tropical. Trait caractéristique des pheno,
ménes a ce stade d'ighefisité, 'imagerie micraspnde en canal 36 GHz montre que I'ceil est déja bien constitué dans les couches Ifie-
rieures de la troposphteg

Banding eye pattem for GAFILO when on the verge to reach tropical cyclone stage. The microwove imogery [36 GHz channgif depictedion lneod,
well structurglleye potiSmiin the' R levels o typical feature for storms ot such an intensity
Al
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The consequences were soon to
of the night on 2nd March mark
the cyclogenesis with a 0
of the cloud sys

05/03/2004 1000 UTC
N Météosat 5

tem i associated
pho disturbance
oderate tropical storm

oming back to its previous speed of 15 km/h
on the following night. However, this slowing
down did not mean a return to its initial state for
the vertical windshear as the environmental
tendency was on a lowering trend. Therefore,
GAFILO'S intensification process was not
restrained by the evolution of this critical
parameter. But ofter the initial bout of
intensification, the ensuing development operated

: : .. >0y 2 point in 24h on the Dvorak
’ ' : f {‘.. 5 v o Py The crossing of longitud at

down marked a shi

GAFILO, un cyclone de taille hors norme pour le bassin du Sﬂ-ﬂﬁﬁ de l'océan Indien. Au moment de cet image, le N
météore vient d'entamer la phase de creusemefit rapideiui 'améngiule lendemain au stade de cyclone tropical trés intense

Mais ce qui frappe au premier coup d'ceil, c'est |'ﬂﬂ$lﬂmh3hltll.5h..ﬂ_u systéme nuageux associé. La zone d'influence des ' w U
bandes périphériques rattachées au météore S‘anﬂ en e ffet ﬁ&wchuks jusqu’aux Mascareignes, soit sur plus de 1700 km ”@‘
d'extension méridienne ! Bien que situées s centalngs de km dg_&ntre du cyclone (au plus prés pour I'ile Maurice), les
Mascareignes comme les Seychelles vongiginSi@ire concermbes par'cn. bandes externes, qui y occasionneront localement de
fortes précipitations (393 mm en 48h au (lle du Walgan, 151 mm en 24h 4 Salazie Village par exemple 4 La Réunion ; 159 mm
le 4 mars @ Malavoie sur I'le de Mabé aux SgychelléS= voir image page opposée).

GAFILO, an exceptionally large cyclone forthe SouthWest indian Ocean. At the time of this picture the storm hod just initiated the ropid dee-
pening phase that would corry ig#"Weijiaatense (rOpRBIcyclone status on the following day. But what wos the most striking ot first glonce wos the
unusua!l extent of the meteqrs®oted r-'ﬂfin-sfrm whoS peripherol influence extended from Seychelles to the Mascorenes, that means more than
1700 km from north to south. Tieguter cloudBends indetllvieided some heavy rain to these islands (ot Lo Reunion : 393 mm recorded in 48h ot the vol-
cono’s shelter or 151 mmmpt.SoloXgMlioae ¥ instonce; 159 mm on 4th March ot Molovoie on Mohé Island Seychelles - see imoge oppasite pogell

increasing. A decisive stage was cleared in the
ing of 4 March when a banding eye formed,

A lami-jodrnée du® mars; 'intensifica-
gion commeneeenfin a plafonner, mais
durant la phase de plateau qui suit, un
|&ger supplément d'intensité est toute-
fois encore noté en fin d'aprés-midi, per-
mettant de faire descendre le minimum
de pression estimé au centre de I'ceil de
GAFILO sous le plancher mythique des
900 hPa. Avec une intensité dépassant
7.0 sur I'échelle de Dvorak, GAFILO est en
effet crédité d'un minimum de pression
centrale de 895 hPa, une valeur que I'on
peut considérer comme tout a fait excép-
tionnelle pour le Sud-Ouest de I'oc&an
Indien (méme s'il n"existe pas de record
"officiel” en la matiere pour le bassin,
faute de validation par dés mesures in
situ, on peut cependant raisghnablément
considérer que cett€ valeur deit'grande-
ment s'en rapprocher).

Intensité extrémepextension hors norme,

a son apogée GAFILO est un phénomeéne
surpuissant -au cceur duquel lgs"vents
maximaux sont alors estitmés souffler 3
230 km/h en vents moyens.sur10 mini2s
nceuds), les rafales assoGiées devant elles
culminer a prés de 330km/Nsur mer !-, le
classant dans lawgatég@rie des cyclones
d'exception débassin, dans la lignée d'un
GERALDA#1994), dernier cyclone en date
a pouwveir rivaliseravec un tel "monstre”.

Auitas oufimagerie satellitaire ne suffi-
raitipas a glle sedle a convaincre de la
puissance et de la taille exceptionnelle de
ce "Super-cyclone”, deux autres éléments
plus tangibles en attestérent. En fin de
nuit du 5 au 6 mars, alors que le cyclone
n‘avait pas encore atteint son maximum
d'intensité, le rayon de la tempéte excé-
dait déja les 150 km dans le demi-cercle
dangereux, cette extension étant validée
par 'observation de I'ile de Tromelin (située

lution which led the phenomenon to the

reshold of tropicol cyclone stage, declared as
being crossed in the afternoon. GAFILO'S centre !
was then standing some 340 km southeast of
Agalega Island.
Although at that stage GAFILO was still a cyclone
of banal intensity, the size of its clockwise
circulation did not deserve the same qualifyin
being fairly uncommon for the basin given the
impressive extension of the cloud ba ked to
the meteor with a meridian extension jally
lorge since interesting the
from the north of the Seyche
Islands, i.e. over 1700 k
In the middle ofithe d
assumed a more
one envisagethot e
j e of

ing letting
scenario of o
southward could
page). But a few hours later
(ft of heading slightly south than

leaving that outcome definitely
@ ' iece of news for La Réunion was o
bad one indeed for Madogascar os o direct
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: ~ Un exemple de prévisions d’ensemble du CEP pour GAFILO.

Avec I'augmentation des capacités de calcul, la prévision

numérique du temps s'est enrichie depuis quelques an

. de ce que I'on appelle la prévision d'ensemble.

faire “tourner” un modéle numérique x fois a

initial légérement modifié & chaque fois. Les x

prévisions obtenues, permettent ainsi d'évaluer

des évolutions possibles de I'at

Appliquée & la prévision de

trajectoire du cyclone GAFLD,

les résultats de la prévisio

d'ensemble du modéle du

Centre européen du 5 mars

2004 a 00 utc sont

La Réunion. Bien que e risque duntel  An example of ensemble forecasts for
trajectoire apparit faible (probabilité de 10 3
& proximité de La Réunion), cet élément a another string to its bow o few yet
pte et a participé du processus de décision du  tem (EPS]. The ideo was to rerun @
t de La Réunion en situation de vigilance cyclonique #"'fﬂﬂfmdfﬁfﬂ*ﬂ'fﬂ’ ondhtion
ité et la taille exceptionnelle du météore ayant égale- i %
ment été des critéres importants). On peut donc dire que GAALD
a constitué le premier cas ol la prévision d'ensemble a influencé

ﬁmmmﬁﬂ%ﬁntmdmmﬁﬁnm
the reference of the deterministic model) and olso
display of the strike probobilities map (defi-
d as the probability that o tropical cyclone wil
pass within o 120 km rodius from o given loco-
tion ot onytime during the next 120 h). The lorger
the strike probobilities spreading the greater the
uncertainty in trock forecost.

In the present case one con see that the model
predicted on overoll tendency of GAFILD's future
trock to recurve over or close to Modogascar, but
with a large uncertainty on the timing of the
occurrence of the recurnvoture. An altemate sce-
nario was envisoged by o few solutions, outliers
which considered a much more precocious and
sharp turn with o track heoding for the vicinity
Lo Reunion lslond. Although the likelihood of such
a trock change appeared low [probobility of 10 to
mmmmmmuwm/

venir. Plus la dispersion du
nache de probabilités cor-
respondant est large, plus ['in-
certitude sur la prévision de
trajectoire du météore est R R e B
importante.

Dans le cas présent, on constate que le modéle prévoyait g
. balement un recourbement de |a trajectoire de GAFILD
~ niveau de Madagascar, mais avec une incertitude importante
-"-.’,'__':: sur le moment du recourbement. Par ailleurs quelques u
.~ dessolutions envisageaient la possibilité d'un ger
~ trajectoire beaucoup plus précoce et abgt. a

element was token into occount

phase d'alerte cyclonique a La Réunion. Wﬂ!ﬂﬂmﬂfﬂdhmn
ison a posteriori avec la trajectoire réelle-  become the first storm for which the ensemblets
GAFILO, permet de se rendre compte que celle-  decision of octivating the cyclone
bien 4 I'intérieur du panache de la prévision  Final point : looking ot :
ble, méme si elle se situait clairement dans la partie  verify thot it wos i
de I'enveloppe. outer fringe.

Houle enregeatrie & La Rlunion lors de | dpasade Gafio ou 5
Swadl record of La Rdurvon guning Gafio's

N

y

W

i

AENHNE R R
Haures / Time

magistrale. Bien que le centre de GAFILO soit passé trés loin au large de La Réunion (

distance minimale que FRANK), le cyclone n'est pas passé inapergu. Outre les bandes nuageu-

r I'ile  une distance considérable du centre, I'élément le plus spectaculaire

et venue durablement déferler sur les cotes exposées (houle supérieure 4 3

. | de la ciite ouest, mais sans faire de victime.
¢hender ¥ caractére exceptionnel de cette houle cyclonique, il suffit de réaliser que les |
D ntittquitsthabimllemtntnhnwéquindunwdontbﬂpﬂltﬁmi
nutur:detmllt “normale” pour le bassin). C'est |a taille hors norme de la zone de yents fo
I'ampleur de cette houle si loin du coeur du météore. Lmdthmd:gnﬁ is
latitude, comme on peut I'évaluer sur le champ de vents dérivé des données di

GAFILO : a cyclone swell of amazing magnitude. Although GAFILO's centre passed on s 0 km ot its closest, i.e.
the same nearest distonce as FRANK'S) the cyclone’s influence was fairly strongly felt. i ;
consideroble distonce from the centre the mast spectoculor feature was the cyclone

sode of high surf on the exposed shoreline with significant height (H1/3) for Mege than 48h ond peaking higher than 4 m. This swell

disturbed the troffic conditions on the main rood link and o big wave bra coast [but unscothed).
To better realize how uncharocteristic this cyclone swell was, one has heights corresponded to what is usually recor-
ded when a tropical cyclone tronsits some 300 to 350 km off the isle 0 size for the basin). The huge ond out of norms

mﬂﬂrh@mﬂsmmﬂdmﬁtﬂwmmﬂﬂw gnitude githis for oway from the storm’s centre. The extent of
the near gale winds in particular exceeded 1000 km in lati se hind field derived from the QuikScot scotterometer dota [leftl
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Approche de Madagascar par GAFILO vue par I'imagerie migro-ongle, Sur cett€ séquence d’ images issues de différents satellites et couvrant une périodgd’un peig
vée sur terre légérement au nord du cap Est (pointe est dela e Ila.?m appréhende clairement le maximum d'intensité du cyclone (images SSMI du hat_ Eg.}@;ﬂ nur o
convection particuliérement intense), mais aussile procefifus de i de C¥Cle de I'ceil qui est intervenu ensuite avant I'arrivée sur Madagascar (images ci- ) (Gptte IMOeee de cycle de l'oeil
a contribué a légérement affaiblir la force des -.f'éhti.,l_ma ' 'SW!U ceeur du météore, il a par contre eu pour conséquence d'étendre la zone de ven ffortsgVec (3 constitution d'un maxi-
=5 . W |

mum secondaire de vents au niveau de I'anneaqﬂgéﬂ: Onvection cxte u se refermer autour de I'eeil interne. By o T “
GAFILO as seen on microwave imagery when bearin _ car. (Wthis sequence of imoges spanning o little bit more thon 24h prior to the landfoll slightly fovth M‘ﬁmem tip of the Great Island],
one con clearly assess the cyclone’s peak of intensity [k upper S portraying on eyewall of especially intense convection) but also the process of an eye-cycle that nﬁ%ﬂm‘s prior to Madogascor's strike (obove ima-

ges). This incipient eye-cycle triggered o siight wéalkening strongest winds blowing near the meteor’s centre but as o counterport induced o widening of the sgitH thoug U building up of o secondary maximum of
winds within the outer ennulus of convection that the inner eye \

Rain Rate
TRMM

0
GAFILO peu avant son maximum d'intensité, vu eadi#fra-rouge rélfarcé l:ﬁbrisatiun par O e
gamme de températures adaptée & I'analyse d'intefi§ité par la TechniqUe'de Dvorak) et par
l'imagerie radar TRMM. Ces deux visions se révélent@issez u:lifffrtntci:f,lh'étrmtt fauchée radar
TRMM (seul radar précipitations actuellement en orbile dans I'tspaﬁl, qui a opportunément
intercepté le coeur du cyclone, montre la structure beautolp.plus dépouiliée du champ de pré-
cipitations, par rapport 4 la vision nuageuse simple fournie partimagerie satellitaire classique.
Noter en particulier la "douve” dénuée de précipitations entourant le mur de I'ceil (se présen- i N
tant lui sous la forme d'un mince ang®au d¥illenses précipitations, quasiment fermé, de 43 km de diamétre] et totalement insoupgonnable sur I'ima infralouge. L'imagerie radar (ou micro-
onde) laisse par ailleurs entrevoir |8 prémifts dun cycle de I'eeil 3 venir, ce qui echappe également totalement a I'imagerie infrarouge. 4 - )
GAFILO a little while prior to its maximum of intensity, os seen on enhanced infrored imogery (colour set of temperntures used for intensity analysis with the Dvorok Techmig8 and by the TRMM rodor imogery. The narrow
rodor swoth of the TRMM sate/ g ftheSingle SBoebaa¥e precipitation rodar ot the present time), which luckily intercepted the cyclone's core. peered into the gilich Mbared strutilie of the rain field compared to the raw vision
oliowed by the clossicol sorf.l‘}ltiml'.lgf,'}' Mogige in particulor the moat region devoid of any rain octivi ty encirching the eyewall [portroyed o5 o 43 km wide Eﬂw olmos ."ﬁp.'trrh' E‘h{‘d onnulus of intense precipitotions], o feo-
ture completely indiscernible ofifihe infrored MPagery. The rador (or microwave) imogery olso showed o glimpse of the eye cycle to come, another feature compiiely undetétoble on the infrared imogery.
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Les raisons d'une intensité exceptionnelle. Parmi les facteurs
qui ont di jouer un rble déterminant dans la phase d'intensifica-
tion quasi explosive qui a amené GAFILO au stade de cyclone tro-
pical trés intense, on peut en identifier deux essentiels. i
En I'absence de cisaillement vertical de vent, le paramétremajeur 4
qui gouverne les taux d'intensification des cyclones matulies c'est
la divergence d'altitude, ou plus exactement la maniére dongB'r—
ganise le flux sortant d'altitude (qui va en quelque sorte #m -
“tirage" de la cheminée 4 laquelle on peut groséiément compa-
rer le cceur du cyclone). La situation classique IfipNiSufavoraiie.
habituellement rencontrée, voit le flux sortant d'altilud&gicgani- X
ser en deux canaux d'évacuation, I'afi@iedté équatbrial, Faugre
du coté polaire (respectivement en diréetion Sllipagd Buest et du
sud-est en régle générale dans I'hémisphtrii"&dj. Ce Yﬂﬁd: confi-
guration & deux canaux, cgnditionné a une ﬁ;wwisamn propice

du flux d'altitude par les ceﬂf! d"action envirofmant le cyclone,

sera associé 4 des taux d'i cation supérieurs a la normale.
Dans le cas dg GAFILQgiimage Sgontre, 0l sont superposés
limagerie va% ‘eU leSNents sa dérivés, montre que le

d
météore a btnéﬁ [ encore plus favorable, avec la
présence, tregliare, d&iliois canauX d'évacuation. Outre I'existence
trés originaledel Inc canal d'évacuation (vers louest, dans
o2 partigigauche téMe), on notera la structure et la puis-
e pQ{l'i_cuIitrc | "équatorial®, orienté de maniére aty-
ap i \avﬂf- tridien relayé par la branche onentale

Y d‘unm g d'allitud I'hémisphére Nord venu s'enfoncer de

%ilmnitrc'%mwm profondément vers le sud le long des cites
w_ca.ﬂﬁ (ce jusqu'au sud de I'Equateur).

k? l}a'wt élément fondamental ayant permis & GAFILO d'atteindre

| une telle intensité, c'est bien sir la température de la mer. Tradi-

w i tionnellement située & son plus haut niveau en cette période de Fan-

“Winée (avec méme des valeurs plus chaudes que la normale au vu

fes anomalies de température affichées sur le diagramme en bas

5 gauche), elle présentait ses valeurs les plus élevées -dépassant

les 29°C- a l'ouest de 56°E, longitude & partir de laquelle la phase 4

de creusement rapide de GAFILO a comme par hasard commence.

Le potentiel énergétique était donc trés important a l'est de Mada-

gascar et les conditions dynamiques (en particulier en alti%_,_.,

i
i 30
06/03/2

1 =110

comme rappelé ci-avant) étaient tellement favorables quitle - - .
cyclone a pu en tirer plein profit pour approcher le'Waximumi@intensite tiellement (MIP) autorisé par les conditions aux limites (température de surface de la megiplus Spepial Vet MIP estimé a B8O hPa
de minimum de pression centrale sur la zone ol a tr_ar*jt "ﬁ} d;EF 'T!diagramm: ci-dessous & droite : source COLA - Center for Ocean-Land-Atmasphere stiliiesld®
- . . : 5 N N E#mmmmmhm.Ammwmm P

WODC tey role during the nearty explosive intensification phase which drove

GARILO to very intense tropicol cyclone stoge, two main ones can be identified
% When the verticol wind sheor is close to nil the main porometer that rulkes the
= intensificotion rotes of mature tropical cyclones is the upper divergence, of
mare precisely the way how the upper outfiow ongonizes (dictating the drought
~ of the chimney to which the inner core of a cyclone con be grossly compared].
= W~ The most fovouroble and typicol situation usuolly observed cormesponds fo o

= duol-outfiow chonnels orrongement with both equatorwand ond poleword

channels setting up [commonly northwestword ond southeostwied respgfiVe
vely in the southern hemisphere). This kind of duol-outflow chonAelggaitern
- linked to o propétious arrangement of the upper flow by the cenres oPeilion
surmounding the cyclone - is generolly associated to infensificatiiilares o8
ter than averoge ' i N »

r.q:nrmscuiﬁﬂﬂlﬂ.:hcmﬂrmgf,nhcrrﬁ'ﬁn.:dd*i;m’snu& L Potential Minymumm <1
posed o the water vopour imogery, showed thr theglorBeacfited M OB, . | |
mnmrfmumh'rnrmrmnuthwﬂfmmm\romwrﬁag' 880 890 00 910 920 530 540 3

channels. Besides the very singulor existentigh rs‘hfaoc‘qrhﬂﬂ"ldﬂ o 50E £ MWE  eoC $OF 100 110E 1306 WRE
e o
org

L

»

word on the left port of the system) t for struciire ond strength OISR SU5 GRS SIS
| |, oftheequatorword channel with nﬁ jisting in on atypicol onentobion upstream of on extroordinary deep upper trough of the northern hemisphRtithatbod

' dug incredidly south olong diiicon cOR penetrdfing south of the Equator e

The other fundomentaleiement haligaalied GAFILO to reach such an intensity was the sea surfoce temperoture. Climatologicolly ot its wormest leve/ ot thes time Sl

year (with .'rmpcrujﬁs'rﬁ._.pmr thﬂ‘m when considering the SST positive anomalies - bottom left diogrom) they exhibrted the hghesLyolugs fexceeding 29'C)

west of 56°E, th@ldpgitude beylg which GARLO storted to deepen drasticolly [not o coincidence...). The ocean heot content was therefore very impifont east of Modo-

guscor and thonkSi@ighe very .‘oﬁamb-‘r dyilimicol conditions (especially in the upper levels s mentioned earfier] the cyclone could toke full ofeTRagRO! it thus nearly

: __'_J o ., M:{M&_ﬂc:-ﬂMf Intensity (MP) ollowed by the boundary conditions fand the SST move specifically), this MP! being assessediings0 hPailigimum cen-

SST Anomaly. (MW - Reynolds Climatology) 2004-Mar(2 : trojfifessure in Bigireo e GAFILO's centre trocked (bottom right diagram, courtesy COLA - Center for Oceon-Lond-Atmosph SR Studies] =
blow of the meteor on the Great Island il on the Dvorak intensity scale within a un peu moins de 16Qkm au'sud de la
unavoidable. And this prospect became 20h, GAFILO jumped from the tropical trajectoire du"centre de GAFILO au
worrying as time went by in the followingthours. ne stage to the very intense tropical momerit'du passage auplus pres), faisant
Indeed, this new motion, more definitely cyclone stage, this outburst of intensification état d'un vent moyeasmaximal mesure de
westward, wos associated to gaother piece of corresponding to a fall of the central pressure 49 ncduds, pouune afdle maximale de
bad news to come since i estimated at 60 hPa within 24 h. Even if it was 66 neeudsysoit 122 km/h (la pression mini-
greater turn in the di still far from the world record (101 hPa central malehorair€ relevée étant de 991.9 hPa).
terms of intensity. Jhe inten pressure drop in 24h for typhoon FORREST in the L'aUtre:élément révélateur de la puissance
had been sluggish till then, Went berserk all of a Northwest Pacific), this deepening was still exceptionnelle de GAFILO fut la houle
sudden ﬁ@ f the 5th. Gaining remarkable (see details above on the rea gyclonique magistrale levée par le metéore

i




GAFILO, six heures aprés son premier atterrage s
cceur du météore est encore relativement bien constit
pletement déstructuré peu aprés (voir imagepag

gence d'altitude, qui demeure impressionna
des externes de convection dans le demisg

Des vents de la force
Mayotte depuis un
suivante, atteignant
rafales dépassant les 1

ite jusqu'en cours de nuit
du coup de vent, avec des
(vent moyen maxi de 37 nceuds mesuré
a l'aéroport de Pamandzi, une rafale maximale de 58 naeuds, soit
107 km/h). De fortes paleipi s ont également commenceé 4 s'abat-

"Il IWpe” : on enregistrera entre 100 et plus de 275 mm

i Jmaximum observé de 250 mm en 24h & Dzoumo-
s ofl). Ces conditions météorologiques dégradées pro-
« dres, notamment dans le lagon, ol nombre de voi-

Btions rompront leurs amarres et seront drossés 3 la
vent et [a houle. Le Nord de Madagascar sera également
t arrosé ; 255 mm seront ainsi recueillis sur |'Tle de Nosy Be

FILO, six hours after its first landfall on Madagascar. The centrol core of the
meteor was still rather well structured but would be bottered very soon [see image
poge 71). Apart from the upper divergence, which remained foirly impressive, notice
the presence of outer bands of convection in the northern semi-circle of the circula-
tion, including o very octive one producing heavy roin and strong winds between the
Comoros and the North of Modogascor.

Winds of near gole force hod indeed begun to blow over Mayotte Islond in the prece-

03/2004 0643 UTC

viest rain). These bod weather conditions generoted disturbances, namely in the
car would alsa be drenched (255 mm of rain folling ot Nosy be Isiond this 7th March

et qui, se propageant jusqu'a plus de 1000

ding hour and would continue such till the following night with temporary goles yielding gusts over 100 T _
0lso storted to pour down on the “sea horse islond” : until the next doy rainfoll smoun ng between 1000@d more than 275 mm would be registered (250 mm in 24h recorded ot Dzoumogne on the northemn coast
% 'p-sondmﬂm-'swcadﬁﬁunﬂmnugmwduetuthﬂmmgm'ndsandhighsn‘ The North
]
e

o greot number o

jectoire qui,s'oriente au sud-ouest, et tra-

explaining this spectacular in

km du centre du cyclone, a concerné une 4 verse.ainsi Madagascar en une trentaine GAFILO).

aire excessivement large, affectant en par-¢"“diheures, semant la ruine sur son passage. In the middle of intensity
ticulier les cotes réunionnaises exposées,  Comme c'est généralement le cas pour les started to level off, the following
(voir détails page 64). gytlones appelés a traverser la Grande lle, ceiling sl | gain in intensity

Avec le spectre d'une catastroph@a venir,
le rendez-vous avec Madagascar estidés-
ormais inévitable. |l intenvient '€n fin de
nuit du 6 au 7 magsaiMalgréwn léger

le systeme nuageux s'est déstructuré assez
rapidement une fois sur terre. Mais c'est
surtout le cceur central du météore qui a
été affecté. Du fait de la taille trés large de

enabling the
pressure to fall under the

affaiblissement daps la nuityda 4 I'amorce la circulation dépressionnaire, la partie a minimum central pressure of

d'un cycle de L'ceil finterrompu par I'ar-  externe encore sur mer a pour sa part été hPo, which s quite an exceptional volue for

rivée sur tegfe), c'8st I'umides cyclones les  peu impactée, comme la suite va hélasile West Indian Ocean (even though there is

pluswiolents,de ces derniéres décennies  prouver. La confluence avec le flux de :'oﬂ‘i'dal'rt"ml?iforﬂlcbuﬁn for!nr:‘kuf

qui vient frappérfa Grande lle. Le point  mousson et I'inertie du champd€ vent. m%;::mm"u this volue ‘
- - g " . ¥ W

diimpact se Situe au nord de la péninsule aidant, des vents étonnamment forts vont ktensity outsionding on, GAFILO

d&Masoald, le centre du cyclone fran-
chissant la cote a une trentaine de km

au sud de l'infortunée ville d'Antalaha, a  rage sur la cote nord-est malgache. NN YN u_:umum-mnds Sl

e ; reach 230 km/h in 10 min-average (125 knots
nouveau détruite a plus de 85% et sur  En fin de nuit dut.au 8,des vents de la with related kina ot 330 km/} the
laquelle les cyclones majeurs semblent force ouragan'sent ainsi pbservés plu- IS urn!:ightii r:f:kthAH

s'acharner depuis quelques années (aprés
HUDAH en 2000, HARY en 2002). Aucune
donnée n'a malheureusement pu étre
récupérée de la station synoptique d'An-
talaha. La seule donnée fiable concemne
la pression minimale mesurée par la sta-
tion plus au nord de Sambava : 977.9 hPa,
une pression relevée a une distance mini-
male au centre de GAFILO gncore.consé-
quente de 95 km (le rayongdes wents
maximaux étant alorS'eéstiméa 16 km).

Sur sa lancée, le météoredpoursuit sa
course a traverSlille Rougesavec une tra-

en particulier perdurer sur lenorddu Canal
de Mozambique, et ce bien apres fatters

sieurs heufes durantau nivéau de la ville
cotierede Mahajunga. Voir ainsi de tels
vents sévirquelque 24h aprés que GAFILO
eut'pénétré sur teéfre constitue un fait
inédit, dent on ne trouve pas d'équiva-
lent lors d'épisodes précédents de cyclo-
nesayant traversé Madagascar. Les consé-
quences de cette bourrasque sont
terribles, puisque la zone maritime proche
de Mahajunga est le théatre de deux dra-
mes de la mer : un bateau de péche se
retourne dans la baie de la Betsiboka avec
15 personnes a bord ; on dénombre 4 res-

at its peak was a superpowerful phenomenon

the really exceptional cyclones in the
much like GERALDA (in 1

dy exceeding 150 km in the
ircle as confirmed by the
Tromelin Island (situated less
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Gafilo

centre at the time of the nearest passage), which '
recorded a max 10-min average winds of 49 knots
for a peak gust of 66 knots, i.e. 122 km/h (the

Another revealing feature of the exceptio
power of GAFILO was the impressj
caused by the meteor which sp
km from the cyclone core gnd afi

exposed shores (see details p

* (i : landfall), this was one of the
tronge: es in the last decades to hit the
0 s0ala peninsula, as the centre of the
one came ashore some 30 km south of the
nfortunate town of Antalaha, relentlessly
to mai ! in W une structure de type bande incurvée. Du coup de vent est alors observé a Juan de Noy
rycted b}' EJWM e .ﬂl’{‘ lost fe WBE y excéderont [88M3 noeuds) sous la partie nord de cette bande, qui est en fait le prolongement de la bandeg@y:
(ﬂftﬂ HUDAH in 2000, HARY in mJ and which la a cte nord-ouest malgache (voir images page 71). Cette bande génére en outre de fortes D
was once again destroyed by 85%. There was a irano ce 9 mars). Certains endroits beaucoup plus éloignés, mais dans la sphere d'influe

unfortunately no data available from the synop %
station of Antolaha. The only reliable data rela
to the lowest sea level pressure recorded by

station of Sambava more to the nortR:
a pressure measured from a closest pai
approach of GAFILO's centre set ¢

capés et 7 corps repéchés. Au large, c'est
un ferry en provenance des Comores qui
fait naufrage. Trois miraculés réchappe-
ront de cette catastrophe maritime, ayapt
la chance de venir s'échouer sur la ¢Gte.
Le nombre des disparus est quantya |u¥
incertain, le nombre de passagers excé-
dant probablement les 120%efficiellement
annoncés (voir I'encartSpéciabpag®sui-
vante, sur les circgpstahces metéorolo-
giques ayant cofiduitia ce'drame).

Au matin du8 mars, le minimUim dépres-
sionnaire résiduel"de GAFILO ressort en
mer, a proximiteé de la ville de Maintirano.
Lagpression relévée a la station météoro-
logique pérmet de quantifier assez pré-

winds was estimated at
In its stride, the meteofuk

circulation, the outer part still at sea underwent
little impact as what came next alos showed. Due
to the confluence of the low circulation with the
monsoon flow together with the important inertia
of the windfield, amazingly strong winds perdured

over the northern part of the Mozambique cisémentla valeur du minimum de pres-
Channel many hours after the system had landed ( sion, soit.992 hPa. Malgré une circulation
on the northeast coast of Madagascar. dépressionnaire encore bien affirmée, le
At the end of the night of 7 March, hurric@ine force météore va peiner a se ré-intensifier sur
winds were observed for several hours les eaux chaudes du Canal de Mozambi-
seaside town of Mahajunga. The fact that que, la convection ayant du mal a se
violent winds raged some 24h aft reformer au-dessus du centre de la cir-

culation. Ce n'est qu'aprés avoir amorcé
un virage a 90°, a I'aube du 9 mars, que
le météore, dirigé par une cellule anticys
clonique de moyenne troposphére p@si-
tionnée dans le secteur nord-est a aerd de

had penetrated inland was
event with no equivalent segs

rtes précipitations (242 mm ce méme jour & Fort Dauphin).

GAFILO less than ten hours prior to its second landfall on Madagascar. At that time the storm wos still
b curved bond pattern. Goles were observed ot Juan de Nova Island [ 10 min averoge winds fipuld ex ts)
the continuation of the band thot hod swept over the northwestern Malogasy coast on the i 71). This band olso
ielded heovy rains [190 mm for instonce ot Mointirano on this 9th March]. Some areas located m LO's influence as well,

oiso experiencing some heavy rain (242 mm recorded ot Toolognaro on this some “

u

B
Madagasear, va montrer des signes de
véelle intensification. Le délai limité avant
son detxiéme atterrage sur la Grande lle,
ne Miklaissera heureusement pas le temps
de regagner un niveau d'intensité trop
conséquent. C'est tout de méme au stade
de forte tempéte tropicale que GAFILO
touche terre la nuit suivante, son centre
franchissant la cote a 75 km au nord de
la ville de Morombe, ou la pression mini-
male observée sera de 986.5 hPa.
Parti pour retraverser I'lle Rouge en sens
inverse, a I'exemple d'ELITA quélgues
semaines plus tot, GAFILO va s'attarder
a l'intérieur du pays, s'offrant upe "excur-
sion" en boucle de plus de te@is jours sur
le Sud malgache, et contribuantau pas-
sage a rajouter localement d&pouvelles
fortes précipitations (238.mm I€11 mars
a Morondava)#Rapidement déstructuré
et avec un gentee dépressionnaire devenu
difficile @sunme, GARILO retrouve I'océan
Indien"@J'aub&@u 13 Mmars, au sud de
Farafangang, le minimum dépressionnaire
associ@étant alors estimé a 1000 hPa.
Considérablement affaibli, le systéme ne
disposera pas des ressources nécessaires
pour se réorganiser significativement,



malgré une velléité éphémeére dans la nuit
du 14 au 15. |l sera suivi durant encore
plusieurs jours, poursuivant sur une tra-
jectoire en direction de |'est-sud-4gst
avant d'effectuer un virage en boucle

le sud-est des Mascareignes,
finalement se dissiper au sud d
nion le 18 mars.

majeurs de ces
part l'intensitg
hiques. Mada-
erriblement souf-

® .. S
est trés lourd : au 30 mars
2 Wamofficiel, établi a partir des
nnées fournies par le Conseil National
Secours a Antananarivo, faisait état
de 237 morts, 181 disparus (incluant les
victimes du naufrage du Samson), 879
blessés, et 304 000 sans abris (dont plus
de 174 000 dans la région d'Antalaha).
Au niveau matériel, on dénombrait plus de
20 000 habitations sinistrées, 413 bati
ments administratifs et 3400 le

endommagés, dont 1400 entie
détruites. Aprés le passage du

long terme, le s

période de préearit taire était a
redouter, p Mages de GAFILO
S Icu gc des tégats impor-

nts causés,notamment par les inonda-
ures vivriéres, aux produc-
12, de vanille, de bananes.

UN DRAME DE LA MER DANS LE SILLAGE DE

Dans la nuit du 7 au 8 mars 2004, le ferry "Samson” er
de Moroni (Grande Comore) et en route vers Mahaj

car), sombrait quelque part entre les cotes m;
Mayotte. Seuls trois rescapés, venus s' ~

bres d'équipage étaient officiellement
tot autour de 140 personnes le nombre
Le naufrage est interven
transitait sur terre a p
connue du Samson
survivants, le navir€ aurait
une mer démonté serait retourné avant de
instantanément,

€

n
@ Three people miraculously survived

que le centre du cyclone GAFILO
au sud de la derniére position

/

ith 15 people aboard; 4
drowned bodies were found. In the

heavy rain (238 mm on 11 Mo
GAFILO de-structured rapidly i

ferry sailing from Comoro was centre becoming diffic
to the Indian Ocea arch south
this disaster and ran aground on the of Farafo the ow centre
Malagasy beaches. The number of disappeared estim h

people is uncertain as the number of passengers
was probably greater than the officially
announced number of 120 (see special insert
below on the meteorologicol circumstances that

led to the drama). '

Drast
not have
0 signi

ned as It was, the system did
h resilience to get reorganised in
nt Way despite o vogue impulse in the
f 14 March. It was monitored for another
ys as it kept heading east-southeostwaords
making o U-turn south eost of the
Mascarenes and finally dissipating south of Lo
Réunion Island on 18 march.

In the morning of 8 March, GAFILO's resi

went back to sea, next to the t

Maintirano. The pressure rebd ::&
: t_ﬂ GAFILO will remain one of the major cyclones in

the lost decades in terms of intensity and namely

of disastrous consequences. Madogascar which

had already been severely offected during the

three consecutive crossings of ELITA underwent /

devastoting impact this time. The death

very high: on 30 March officigl data fr¢ ﬁ

\

ing above the centre of the circulation.

ot

It once it hod storted 0 90° turnon 9 : ks
. that the meteor steered by a National Rescue Council inA
f mid-troposphere standing in the AR .
heastern to northern sector of Madagascor victims of Sampson shi d, ond
304,000 homel ]

ed some real signs of intensification. Given
short delay before landing for o second time
the Great Island, the meteor hopefully did not
have enough time to regain too high an intensity
level, Still, it was at the stoge of severe tropical
storm that GAFILO come ashore on the following
night, with its centre crossing the coast 75 km
north of the town of Morombe where the low
recorded pressure was 986.5 hPo.
Now gone to cross again the Red Islan
other way round, following ELITA's eX
few weeks before, GAFILQ hung /@i

and mode a three-doy loo
south thereby mntn'm{& :
Les

GAFILO :

[ cture-wise,
yere destroyed, 413

estimated there were 700,000 disaster-stricken,
of which needed urgent assistance. In
the longer term, another period of food shortage
was to be expected as a result of GAFILO's havoc
to agriculture highly domaged by floods in food-
producing areas, rice, vanilla and banana
plantations.

nclusions de I'étude sur les circonstances météorologiqu

tte tragédie sont résumées ci-aprés :
données diffusiométriques (page suivante) dérivé
rbites QuikScat consécutives acquises avant et aprés
mée du naufrage, indiquent qu'une zone a
forts (localement de la force tempéte) a balayé

deux

vers le sud-ouest (dans le sillage de la traj
sionnaire de GAFILO). Ces vents fo
suspects de contamination par les
comme valides aprés analyse
ticulier sur les observations de

is on estime plu-
nnes a bord).

. Selon le témoignage d'un des  Mahajunga.
ctime d'une panne moteur et, dans  Tandis qu'a Mayotte rég i autour de 30 nceuds, la sta-
couler quasiment  tion aéroportuaire d i elle une montée en puis-
1 et 22h locales (18 et 19 utc). sance brutale ¢ mpter de 21 utc (voir graphe
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connue du navire - le 7 3 16 utc).
Se présentant sous la forme de

~ pavés uni-directionnels quasiment

perpendiculaires a I'axe de la fau-
chée du satellite, ces données sont
cependant & interpréter avec pré-
caution, car potentiellement sus-

" ceptibles d'avoir été contaminées

par les précipitations. En présence
réelle de vents forts, la contami-
nation par les précipitations a tou-
tefois un impact faible, pouvant
méme se traduire par une atténua-
tion du signal rétro-diffusé vers le
radar diffusiométre et donc u
sous-estimation de |a force d

* vents. Enfin, une deuxiéme limita-
tion majeure de la capacité de
mesure a trait a la résolution de
QuikScat : de 25 km, el

the ship - at 16 UTC on the 7th).

Yet these winds have to be interpreted
with coution, especiolly so since being
disployed within blocks of winds oligned
perpendiculor to the orientation of the
satellite swoth, o signature of potentiol
roin contamination. When strong winds
truly exist the impoct of rain-contomi-

" pations however kmited ond moy even

result into an attenuation of the back-
scottered signol ond to an underestima-
tion of the strength of the winds hence.

...« Last point, a second major limitation of
~ the wind measuring skill by QuikScat has

? ). " ftobe remembered: Hhhﬁhm

lution of the sensor the s

A ufuumuuwu e
» ]

refore inducing an underest
the strongest winds by “smoothing” wit

...*

.
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Sur ces deux images (composites colorées de canaux visible eginfrarpiig€lpnoter \@izone de forte activité convective initialement présente 3 I'est de Mayotte, puis, le lendemalif, 13'58inde Deg0Vec-
tion profonde a I'ouest de Mahajunga (3 comparer avec les chlifapsitle ven®llwikSCat correspondants page opposée).

On these two imoges {coloured composite of visible and infrared] one con nofieglibe strong comiective octivity initiolly locoted east of the Comoros ond the band of deep convection stonding on tiefallowingidey west ofohajungo [to
compare with the corresponding QuikScat windfields - opp

posite poge)
By Ve D 4
N & N
A AFTERMATH OF
Vents observés A Mayotte et Mahajunga du 7 au 8 mars 2004 lors de I'épisode GAFILO

Wind observations at Mayolte and Mahajunga during GAFILO's event (7 to 8 March 2004)

of the night of 7 March

55 the ferry “Samson” coming from
|, MorGhi (Comoros) and bound to

b 5 ’ Mahajunga (Madagascar) foundered
somewhere between the Malagasy coast
205 ond the islond of Mayotte. Only three
%08  people survived to this shipwreck, running
“3  aground on the northwestern Malagasy

200
w0 S beaches while the number of fatalities
160 E_ remains undetermined (120 passengers
N :
~ 03 ond crew members were officially
"2 € onboard but more realistic estimation
s & | stated that some 140 hadin fact to be
)% % accounted for missing).
s« &  [Iheshipwreck occu
-] 20 .
0 oy 9 = > 2 0
6:00 800 10:00 12:00 14:00 1600 18:00 <2000 22:00 0:00 200 4:00 6:00
heure | time (UTC)
Sur ce diagramme figurent les données horaires de venlobservée®@ Mahajunga (Mah) et & Mayotte (May) entre le 7 et le 8 mars 2004 1 iné failure aond

(ff10 = force du vent moyen sur 10 minutes a I'heure rondeFmaX = rafale maximale observée dans I'heure précédente: dd10 = direction
du vent moyen a 'heure ronde)

Noter la montée en fléche brutale dugent'otiServée 3 Mahajunga entre 21 et 23 utc le 7 mars, ce renforcement s'accompagnant d'une rota-
tion des vents du nord-ouest au nolg

(i.e. 18 and 19 utc).

of the study on the

ical circumstances having led to
are summarized hereafter :

On this diogrom ore plotted the holyWind obSEnliosfecorded ot Mohajunga (Moh) and ot Moyotte (May) between 7 and 8 March 2004 (ff10=10 min hourly g
roge winds; Fmax= peak gust @orded during the preceding hour; dd 10=direction of the mean wind).

Notice the steep rise of th@wvindspedtl observed at Mahajunga between 21 and 23 utc on 7th march, the northwesterly winds Wiing

northerly in the méantime
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Gafilo

The scatterometer data (page 70) derived from the two conseeltive
QuikScat swaths acquired before and after the presuged time of the
shipwreck, indicated that o rather wide area ofistrongwinds (of storm force
locally) had swept over the maritime zofie situatedbetweenMayotte Island
and the Malagasy shoreline on o southwestword pathiin'the wake of
GAFILO's centre track). These strong winds, potentiglly dubious as
suspected of being rain-contaminated, wereseckoned as valid ofter o
valuation that partly relied upon the wind.observations of the synoptic
stations of Mayotte and Mahojunga.

While at Mayotte steady windsef aboUt 30 knots were recorded, the airport
station of Mahajinge reported an'@brupt and powerful rise of the windspeed.
Reckoning from 21 ute(see diagram on previous page) the 10-min average
winds fase from 16x17 knets to 70 knots in just 2h time (the peak gust of 87
knots -i.e. 761 km/h-"being registered a little while later). Those hurricane
forcewinds conditions, which lasted for more than 3h on the harbour city of

f . . % w' g I.r
--------------------------------------------------------- 0803/ 2004 0749 U T C ottt ettt :

Ces différentes images TRMM, issues de deux orbites acquises respegtiliment Miins.deeux heures avant et plus de douze heures aprés e naufrage du “Samson”, éclairent |agilliation FBguciic

Mahajunga, were oll the more remarkable as they hoppened some 24h after
the landfall of GAFILO on the eastern Malagasy coast...

Putting those hurricane force winds in perspectiveg¥ithithe ovailgble
satellite data led to the conclusion that they were'linked toithe passage of
a cloudband resembling a powerful squall liné, In odditioa'to the fact that
the duration of the strongest winds'that raged'at Mahajunga was
consistent with the width and speed of movementof the rainband as it wos
featured along the Malagasy shorelinéo thorough analysis of the dato
enabled to determine that the stromgestWinds (those of hurricane force)
were located in the reapartof the squall line and behind it, the main rain
body correspanding ta'the strong gradient area associated to the steep rise
of the winds.

Lastly it was established that the estimated time when the “Samson” was hit by
the narfow'band.of strongest winds was coherent with the timing of the
shipwreck.

a été confrontée le ferry. Plus que les données de I'imageur micr@®onde (M8imilieBiRgui a une fauchée plus large, permettant une vision plus globale mais avec une MSalufion grOSSigre, o8t |3

finesse du detail des precipitations vues par le radar (3 gauche) Qi permet d@imicux'@ipréhender la structure de la bande d'intenses précipitations ayant balayé la zone'@fiise trouvaitie navire

Ce qui s'apparente a une bande nuageuse externe (ell€GU'On en (Alge fréqdfmment au sein des systemes dépressionnaires tropicaux, se singularise par son extrémBactivitéipluvieuse et com-
pacite, lui conférant tous les traits d'une puissanil ligne de grains, d'UNeargeur moyenne voisine de 30 km pour une extension horizontale est-ouest de 20008250, pou™Sa partie |a plus

active [celle associée aux précipitations les plus iltenses - en rodge brique)

Cette extension horizontale importante garantit 8out cas que i “Samson™ n'a pas pu y échapper et a eu & subir son passage, ainsi que les vents violegits et 'eSiconditighs'de mer tres dégra-

dées associées. Sur la premiére orbite TRMM, la limW@gwant delld ligne de grains est positionnée juste au niveau des dernigres coordonnées transmisgs patie. "Samsoniienvirgh une heure plus

tot (repérée par la croix blanche sur 'image du haut a SroNe)

his panel of TRMM images coming froghti 0 MIRsent orbits acquired respectively fess than two hours before ond more thon twelve hours ofter the sh ¢ “Som$n”, e/tiale the ne rerry N W
0 the ocuteness of peering provided it he Pug¥ditolign Rodar dato (left imoges) more thon to the doto from the ¢ ] ereRoDiing e L 4 n Du
’ subion one con better ¢ ,-..|.. e PG r’.__ structae of the intense roinbond tha! swep! over the areg where the vesse! wos sity ]
ked like o typico! quileF TeSnband SEaaaPn |y found within the circulotion of tropical systems, appeared in fact much more pec nsidering dgeNtitme roin oX WK mpactn ove he feature
nawerful sauo e of _.-__M '_ kb --'."Jj:‘ vodrh ".-- g "_‘|L. Io ‘:' .' km zona! lenath for (ks most [T 54 ated s hegvy 1o RO sk browlco oured
Tha impsrtant hanranka -m‘---i-r - + P e | yARaE PaEd FRat pRe TCAamosn ..- i  ha . - " . H-n iR ] [« F T} o A s
soud e lo0 :mhrm_r 'hfmtw-u nates tr MELtis ."I:' i by -.-‘., ':\:_..,.‘._.'  k _-" i Ef - - A e & g ffmu';"
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: Tempéte tropicale modérée  forte (33 < vent < 64kt)

: Moderate to severe tropical storm [33 < wind < 64kt)

 Tropicol depression (wind < 34kt)
Il CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)

TC: Tropical cyclone [wind > 63kt)
I Dépression extratropicale Extratropicol depression

I Dépression se dissipant Dissipating depression
B DS : Dépression subtropicale SD: Subtropical depression
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te la symbolique qui peut se rattacher  la "monstrueuse esthétique”
rouge), mais aussi effroi face 4 cette dévastatrice machine atmosphérique

ination face 3 cette merveille de la nature d'un coté (pureté des lignes, soyeux

jaillir

LO.
lorisée par I'i

Rien n'égale le Noir et Blanc
d'un cyclone de la puissance de
de la texture nu

source de ravages et de souffrances.

wonting to highlight oll the symbolism related to the “dreadful aesthetics” of such o my

oyt

t of this naturol marve! (perfect lines, smooth cloud texture emphasized by the infrored) b

the havoc and amount of sufferings this devastating atmospheric mochine con g
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B vent (wind) <34 kt
- B 33 kt < vent [wind) < 64 kt
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FORMATION

e 7 mars, alors que le cyclone
GAFILO vient de pénétrer sur
Madagascar et occupe tout I'es-
pace médiatique -et aussi une bon
tie de I'espace géographique du bass
un nouveau systéme dépressiong
bientot voir le jour en marge o
la zone de responsabilité d
Réunion. Mais les prémi
velle perturbation
bien plus tot, étant
débuts de GA

rains des
mars, en effet,
n était encore

it déja esquissé au sein
on, vers 92°Est et au

madéles numériques prenaient en compte
cefte circulation encore trés faible et

trevoyaient pour elle un réel potentiel
de creusement, mais seulement a moyenne
échéance. La suite va leur donner raison.
Durant les 3-4 jours suivants, aucune évo-
lution significative n'est observée. La
convection est certes bien présente au sein
de cette zone perturbée -positionnée
cheval sur le Sud-Est et le Sud-0

tuante et inorganisée. |l faut
dre le 7 mars pour noter un

décale to
rera étre
les zon

pOUr ce qui s'avé-
aller et retour entre

ale

Ima/Nicky” (07-16 March 2004)

, limite de sépara-
es deux zones, il ne va
s'enfoncer en zone de res-
bilité australienne, le déplacement
ne se prolongeant pas au-dela
fin de journée du 8. Mais c'est bien
dans ce secteur Sud-Est de I'océan Indien
que la cyclogenése va enfin se concréti-
ser.

Au petit matin du 8, le changement est
patent par rapport a la veille, avec une
structuration franche de la circulation
dépressionnaire, confirmée a la fois par le
champ de vents dérivé des donnée
fusiométriques de I'orbite QuikScat e

nique assez large. Ce %
cependant exposé J&.la cg
non pas en raj N

cisaillement de particuliére-
al tot du fait d'une
quelque peu déficiente,
le demi-cercle sud de

ionnaire. Ce manque

opper et a se consolider, mais vient en
contrepartie s'installer autour du centre
de la circulation de basses couches a
compter de la nuit suivante, ce qui auto-
rise ainsi un creusement supplémentaire
du minimum dépressionnaire associé,
jusqu'au stade minimal de tempéte tropi
cale modérée, atteint en fin de mati

du 9 mars. Ce creusement s'est o -

siment sur place, la pe at @
vant depuis la veille un jectoire en

boucle a vitesse ré

EVOLUTIO

atine&du prénom NICKY par
d'Avertissements de Cyclones
stralien de Perth, le systéme
i®nt alors d'amorcer un déplacement en
ection du sud-sud-ouest, sous |'in-
ence de |'approche d'un talweg des
moyennes latitudes. Evitant ainsi la baisse
d'alimentation énergétique qu'aurait
potentiellement pu induire la poursuite
d'un stationnement sur place (par refroi-
dissement consécutif de la surface océa
nique), la perturbation peut ainsi conti
nuer de se renforcer, a un rythme
désormais plus climatologique. La convec-
tion gagne en consistance le 10 ¢ !
chaud s'y développe rgace
I'aprés-midi, avant qu

‘au nord du 20éme paral-
CKY accélére au fil de la jour-
10, sur un cap qui s'établit un peu
plus sud-ouest. Retraversant le 90éme
éridien Est en soirée, le météore, ana-
lysé depuis peu en forte tempéte tropi-
cale, change de nom et devient HELMA
dans le Sud-Ouest de I'océan Indien.

Le scénario est désormais écrit et on ne
peut plus classique. En marge de la cel-
lule de hauts géopotentiels présente a I'est,
la tempéte peut poursuivre son pro
d'intensification tant qu'elle deme
située du coté équatorial de |'axe de la
dorsale d'altitude. Une fois ulée du
coté polaire, elle va.co ir

et I'accrg'ssc

ment verti
ventilation ne
tiqu rtabl

m d’intensité survient en fait a
du 18éme paralléle sud, soit
rement au nord de |'axe de la dorsale
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d'altitude, en début de matinée dudl mars,
HELMA étant alors classé au stade gupes
rieur de |a forte tempéte tropidale. St
I'imagerie satellitaire classiqug, [aipertur-
bation présente toujours a cett@heuréune
configuration de type COOpmals un ceil
assez bien défini s'affich@gpar contre clai-
rement sur I'imagéeie microsbnde Let état
ne dure queéquelguestheures et des le
début d'apres-midiles prémices du cisail-
iment annonet deviennent perceptibles
sur I'imagerie satellitaire. S'accentuant en
tin de nuifsuivante, il provoque rapide-
mentila téstructuration du météore. En
début de nuit du 12 au 13, quasiment
toute la convection s'est volatilisée, dévoi-
lant complétement le vortex résiduel de
basses couches, dont le centre franchit a
cet instant le 20éme paralléle Sud.

Le comblement de la dépression est rapide
jusqu’au matin du 13 mars, moment ou
intervient un changement de trajectgire
en direction du sud-sud-est, puis béau-
coup plus lent ensuite. Aprés avoir oblis
qué a 90° au matin du 14, au niveau du
25eme paralléle Sud, au coptaetde |a cel-
lule anticyclonique subtfopi¢ale gosté-
rieure au talweg poldire qUhattifdit jus-
que a I'ex-HELMA} le mingmum résiduel
incurve ensuitéien ditectio du sud-est le

FORMATION

On 7 March, just as Cyclone GAFILO was
penetrating Modagascar making the news
headlines, a new depression system was about to
emerge on the eastern outskirt of RSMC Lo
Reunion’s area of responsibility. Actually, the
early beginnings of this incipient disturbance
had manifested much earlier being
contemporaneous of those of GAFILO. Eakly on 2
March indeed, while to-be GAFILQ Was stifhat an
embryonic stage of development, thereé'Was
olready o hint of @ weok low.outlined withinithe
monsoon trough around'92°Fast neorlotitude
10°South. The numericabmodels took account of
this still very weak Gliculation ond expected it to
deepen but only.at medium range. What
happened néxt confirmeg their predictions.
During the following three to four days, no
significantevolution could be observed. The
convéction was assuredly well represented
within bhis area of disturbed weather, straddling
the Southeast and Southwest Indian Ocean, but
remained fluctuating ond disorganised. It was
only from 7 March that one could observe an
incipient increase of vorticity around the low
centre estimated to be still 1005 hPo at the time.
At that very moment it was positioned west of
longitude 90°East but had started to shift
eastwards thus initiating what would turn to be
its lost return trip between the southwest and

K

La forte tempéte tropicale HELMA a son maximum d'intensité, La confiUitation nuageuse est du type CDO [amas nuageux central dense) sur I'imagerie satellitaire lassigue, mais Limaggfit
micro-onde TRMM, qui permet de “voir™ au travers la couchgsupérigiif@itie cirrUSimontre 1a présence d'un ceil deéja bien constitué au cceur de la perturbation

Severe tropical storm HELMA at intensity peak. The storm displayéd 4 Central Dense Overcast (CDO) cloud pattern at that time on the classical imagery, while the microwav@imagéy, which has the
capacity to sense through the cirrus cloud shield, portrayed a clé@fscut eye withiin the storm's central core

southeast sub-oreas of the Indian Ocean. As it
crossed Jengitude 90%astn the night of 7
March, théwirtuoldemarcation line between the
two zones, it didhnot move deep into the
Australian area ofresponsibility as its eastward
motion did not last beyond the late afternoon of
8 MarchyHowever, it was in this Southeastern
sector of the Indian Ocean that the cyclogenesis
did finally materialise.

On 8 March at dawn, the change was obvious
compared to the previous day, with a clear-cut
structuring of the low circulation, confirmed
both by the wind field retrieved from the
scatterometer dato of the QuikScot swath and
by the satellite imagery, which revealed the
formation of o well-defined low-level cloud
vortex wrapping within a rather wide clockwise
circulation. The vortex appeared exposed outside
the convection though, which was notigoused by
the presence of quite a naticeablewerticol
windshear but rather due to\g Somewhat
deficient convective actiity, especially in the
southern semj-circlef the elackwise circulation.
The lack of convectiomimpedéd'dpon the rapid
developmentof thesystem:

Indeed, theonvectionstruggled in order to
develop furtherand consolidate but nonetheless
settied oround the low-level circulation centre
from the following night, which enabled the
relatéd minimum of low pressure to deepen
further. The minimum stoge of moderate tropical

15




storm was thereupon reached by the late
morning of 9 March. The deepening took place
nearly on the spot os the disturbance had been
describing a small loop at reduced speed since
the previous day:.

EVOLUTION

Nemed NICKY by morning Oy theAustralion
Tropical Cyclones Warning Centre of Pérth, the
system had just stacted to move towards the
south-southwest undex the influence of an
approoghing midlatitudétcough. It thus
avoided a'tidp in enetgy supplying that o
prolonged stangistill might have generated (by o
comSecutiveigooling down of the sea surface)
andkept inténsifying ot o more climatological
Pace thenee. Theconvection gained consistence
on 1@Marchand embedded within it o hint of o
warm spot developed transiently in the
afternoon before the cloud structure settled as o
CDO cloud pattern (central dense overcast).

In the meantime NICKY wos undergoing the
increasing attraction of the powerful mid-latitude
trough lying in the southwest, whose northern
boundary had dug further northward thereby
inrushing equatorword of latitude 20°South.
Accelerating on o more southwesterly track in the
course of the 10th it crossed longitude 99°Eost,
once again in the evening, the meteorsjust
recently analysed os o severe tropical stoms
changed name and becomeMELIMA 08t entéred
the Southwest Indian Qeean:

The scenario wos thelice predigtable ond o
typical one. Evolving othe western periphery of
a geo-potentiol highigreseat in the east, the
stosmueould'keep intemsifying'as long os it
reémoined equatemward of the upper ridge axis.
Once it had lipped over to the polor side it
stacted to feel the increasing impact of the
north=northwesterly flow ahead of the polar

| o
“CIMSS Upper Winds
R 723
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through ondhthe indiiced enhancement of the
vérticalWindshear until the ventilotion exceeded
the.eriticalthreshold bearable by the cloud

Systeémptéaring the vertical structure ond
“dismentling the related convection.

In fact, the intensity peak occurred as the system
opproached lotitude 18°South, i.e. slightly
northward of the upper ridge axis in the early
morning of 11 March HELMA being upgraded ot
the upper level of severe tropical storm stage. On
the classic satellite imagery, the disturbance was
still displaying a CDO cloud pattern at the fime,
but a clear-cut eye appeared on the microwave
imagery. This state was however shogt-livedienly
lsting o few hours since early in theiofternoon
the first signs of the expected'sheamexhibited on
the satellite imagery.

The shear increased furthés.by théend ofthe
following night, causing the ragid destructuring
of the meteor8ffeardy night on 12 March, nearly
all the convectionhad volatilised totally
unveiling the residualgrtex of low clouds, whose
centredups. then crossing latitude 20°South.
Thesdepressign filled up ropidly until the morning
df 13 March, when a south-southeastward
chaage of path intervened, and then at a much
sloweppace afterwards. After veering at right
angle in the morning of 14 March neor latitude
25°S0uth, os it impinged on the subtropical
onticyclonic cell which was replacing the polor
through that had been attracting ex-HELMA
until then, the residual low recurved
southeastwards on the 15th, chead of a new
polar trough, ond finally dissolved ohead of the
reloted cold front in the subtropical domain.

First storm of the season originating inghe
Southeast Indion Ocean, NICKY/HELMA'S
favourable conditions to dévelop didnot lost
long enough for the systemdo réach thestatus
of a tropicol cyclone.

15, & I'avant d'un nouveaytaliNigg frome
tal, se dissolvant finalemé&nt.a I'avant du
front froid, dans le doMaine Sulbtropical.

Premiége tempete della sdison issue du
Sud-B8t de I'oCan Indien, NICKY/HELMA
n'dlica bénéficié d8leonditions favorables
de déNeloppement que de maniére trop
éphémefeigour avoir le temps d'atteindre
e gfade de cyclone tropical.

.

Une configuration mvirnnrltiﬂ_!talt ﬁ-#‘élaﬂiquts
pour HELMA & son maximum d'intensité. Les vents satel-
lite permettent de bien@PpreCitibla s (UGN, La perturbation
s¢ situe en marge u@rn[_ﬂ" d'ype cellule anticyclonique
d'altitude, Egeementi@difiord dglaxe de la dorsale asso-
ciée. Le canallpffiipal 98vace®tion du flux d'altitude du
colé polaire a GmMgRce d'interagir avec la zone barocline,
mt parh présegpe dominante d'un puissant talweg
au SihoutSligle 'litempéte. Le courant de nord-nord-ouest
qui cnr{'*(g I'a{-ﬁ?ﬁ"dr ce talweg, ne va pas tarder a induire
le rrnfuré&_nt du cisaillement vertical de vent [carte ci-
dessus) qui vd conduire HELMA a sa perte

* Atypical upperdevel synoptic pattern for HELMA when at inten-

sityPeak. The cloud drift winds enabled to get a clear view of
the situation, The storm was located on the western peri-
phery of an upper high cell, slightly to the north of the rela-
ted ridge axis. The main poleward outflow channel had star-
ted to interact with the baroclinic zone, namely with the
prominent powerful mid-latitude trough lying to the south-
west. The north-northwesterly jet stream flowing ahead of this
trough would soon generate the enhanced vertical wind shear
[above map) that led to HELMA's demise.
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Cyclone Tropical Intense
du 22 au.29 mars 2004

Intense Tropical'Gyclone*Itseng/Oscar” (22-29 March 2004)
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FORMATION

prés NICKY/HELMA, un deuxiéme
et dernier systéme dépression-
naire issu du Sud-Est de I'océan
Indien va venir intéresser le Sud-
Ouest de I'océan Indien, ou plutotifinif
son existence dans cette partie du bass
sin océanique sous responsabiltédu
CMRS de La Réunion.,

Car, a la différence de son Prédécesseur,
le futur OSCAR/ITSENGwva passepl'essena
tiel de son existence et 8aypartictlier sa
phase mature, dans le'Sud-Esbde I'océan
Indien. La raison én'est que ce douziéme
systeme dépressiannaire suivi depuis le
début de lasaison,va naitre, deux semai-
nes‘aprés, NICKY/HELMA, beaucoup plus
a l'est, au eceur de la zone de responsa-
bilit&australienne.

Cette nouvelle cyclogenése fait suite a
up renforcement important de I'activité
convective survenu a la mi-mars sur toute
la partie est de I'océan Indien -incluant
son extension au nord de l'Australie. Ce
pic d‘activité intra-saisonniére est a met-
tre en relation avec la mise en phase
conjuguée de plusieurs ondes tropicales
venues interagir positivement sur la
convection dans cette zone. Il y eut tout
d'abord le développement d’sne pulsa-
tion de la MJO (oscillationide Madden
Julian) : encore en phase naissante en
début de mois sur le centre du"bassin,
quand elle avait cegtainement participé
du déclenchemeft deda cyclogenése de
NICKY/HELMA, elle@vait poursuivi sa pro-
pagation yers |'est tout en s'amplifiant.
Dans le m&me temps une onde équato-
riale de'Rossby, Se déplacant elle vers

ORI

I'ouest, avait'atteint ¥&seeteur au nord
de I'Australie, favorisant la cyclogenése
du cyclon®trgpical intense FAY. Cette
méme onde équatoriale de Rossby est
probablemen®a incriminer dans le déve-
loppement, une semaine plus tard et quel-
gue 3500 km plus a I'ouest, du futur
OSEAR (voir diagramme page 84).

Tout commence le 20 mars, avec l'isole-
ment au sein du talweg de mousson d'une
circulation dépressionnaire fermée, cen-
trée a quelque 300 km au sud-ouest de
I'ile Christmas. Les données de vents
QuikScat indiquent I'existence d'une
poussée de flux de mousson au suthde

I'Equateur, ce flux de nord-ouest étant

canalisé et accéléré le long des cotes sid-
ouest de I'ile indonésienne deé'Sumatra;
Se décalant dans un prepentemps, vers
le sud, avant degedresser vers fouest le
22, le systéme ucgﬁe jlﬁqu au 23. son
développementinitial #tant contrarié par
la présence dn cisaillement de vent d'est
trop important, .

S'étant déSormais rapprochée de I'axe de
la ﬂorsale}d altitude, la perturbation va
mettre 3 profit des conditions plus favo-
rablesjavec en particulier un cisaillement
vertical'de vent plus modéré, pour enta-
mer une intensification réguliére. De la
convection commence a se développer le
23 dans le secteur ouest du vortex de
nuages bas, encore relativement dénué
de convection la veille. En fin de journée
du 23 mars, OSCAR est baptisé par le
Centre d'Avertissements de Cyclones Tro-

picaux de Perth. La tempéte tropicale

modérée est alors centrée 4 moins de 300
km au sud-est de I'ile Cocos et potrsuit

sa course vers |'ouest a en¥iron 16 km/h,
en bordure des hautes pressions subtro-
picales.

EVOLUTION

Lé'centre de'la circulation de basses cou-
ches'est dorénavant occulté sous la
conyection, Peut-étre dopé par I'arrivée
sufune bulle d'eaux plus chaudes, le creu-
sément s'accélére dans la nuit du 24 au
25, avec une étape décisive dans le pro-
cessus d'intensification, a savoir la for-
mation d'un ceil : apparu sur l'imagerie
micro-onde en deuxiéme partie de nuit,
il devient visible sur I'imagerie classique
en début de journée du 25. Le désormais
cyclone tropical OSCAR vient de franchi
le 15éme paralléle Sud et a commencé
d'incurver en direction du sud-sud-ouest,
consécutivement a l'affaiblissement.des
hautes pressions subtropicales, par suite
du transit au sud d'un hlw:g dﬂmuven-
nes latitudes. Avec cetté’'nouvelle trajec-
toire plus méridienne, R s@rappro-
che encorefplus dfmttemwv‘: 'axe de
la dorsale ‘d'altitude, etvoit donc les
conditions énvigOnnementales continuer
de s'améliorer.

La fin d& nUit.du 25 au 26 marque |'apo-
gf&d:0SCAR. Gagnant un point supplé-
mentairesur I'échelle de Dvorak, son
intensité culmine au stade minimal de
cyclone tropical intense. Autour de I'ceil
de 35 km de diamétre, les vents maxi-
maux sont estimés atteindre les 90 nceuds
en vents moyens sur 10 min (ce qui signi-
fie des rafales maximales sur mer de I'or-
dre de 235 km/h). Ce maximum d'inten-
sité survient au niveau du 17éme paraliéle
Sud. Le météore, qui a ralenti progressi-
vement sa course au cours des dernieres
36h et ne se déplace plus qu'a environ'é
km/h, se situe alors en matgexd'un col
barométrique au sein de la céinture anti-
cyclonique subtropicalesCeicol algom-
mencé de s'éloignervers I'estilaissant
place a une certain@reconsolidation des
hautes pressiofis subtrepicales, insuffi-
sante toutefigis pour modifier fondamen-
talement la trajectoire de/NICKY, qui ne
s'infiéchitique Iégérement plus ouest, sur
un capiqui S€tablit plus franchement au
sud=ouest.

OSCARVa se maintenir au stade de
cyelone tropical intense jusqu'en fin de
journée du 26, mais deés la mi-journée
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Le cyclone tropical intense OSCAR sur le Sud-Est de I'océan Indien. Encore au makimum@esan intensité, il ne va pas tarder 4 commencer de s'affaiblir avant de finir son existence dans le Sud-
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sont apparus les premiers signes d'une
perte de puissance a venir. Amorcée de
maniére encore ténue en journée, cette
tendance a I'affaiblissement va s"accélés
rer brutalement la nuit suivante, avec
destruction rapide de |'ceil via uMi@ccrois=
sement progressif du cisaillementverti-
cal de vent (se doublantgiune afrivée Sur
des eaux également moins chatdes). Sous
I'effet de cette yéntilation accrue, la
convection se délit&progrgssiverfient au
fil de la jousnee duR7 EROSCAR perd son
statutge cyelone tropical'en fin de jour-
née.

Cest donc déclassé en forte tempéte tro-
picale depais peu, qu'OSCAR franchit en
début de nuit le méridien 90E, frontiére
virtuelle entre les deux zones de respon-
sabilité du Sud-Est et du Sud-Ouest de
I'océan Indien. Son statut de tempéte lui
vaut d'étre rebaptisé du nom d'ITSENG.
Mais continuant de subir les effets d'un
implacable cisaillement de vent de nord-
ouest, les heures qu'il lui reste a passer a
ce stade sont comptées. Le métégre
exhibe rapidement une circulation de bas-
ses couches quasiment dénuée de convecs
tion et le 28 mars en journée, le systéme
ne se réduit plus qu'a une getiteeircula-
tion dépressionnaire déja €n gfandg par-
tie comblée et dgetasse®iensimple
depression tropicale a ladmi-journée.
Repousseé enJirectiomded’ouest-nord-

gascar, never got the og@aunity fo develop

FORMATION

After NICKY/HELMA, a second and last system
originating from the Southeast Indian Ocean
ivolved the Southwest Indian Ocean, or rather
came to end its life-cycle in that part of the
basin under the responsibility of La Reunion's
RSMC.

Indeed, contrary to its predecessor, to-be
OSCAR/ITSENG spent most of its existence,
namely its mature phase, in the Southeast Indign
Ocean. The reason was that this twe/fthsystem
monitored since the beginning of thexcyclone
season spawned -two weeks oftéf o,
NICKY/HELMA's episode- mare duly east i the
heart of the Australian afea ofgesponsibifity.
This new cyclogenesis tame ofter aisignifitont
escalation of the convectivéactivity in mid-
March over théwhole @astern part of the Indian
Ocean - ineluging its etepsion north of Australia.
This inltra-seasonal peak af activity can be
conncctedito the€ombined influence of several
tropicolwavesiwhich interfered positively on the
gonvection over that area. First of all, there was
the'development of an active pulse of the
Madden Julian Oscillation : still at an incipient
phase over the central part of the basin at the
beginning of the month when it had certainly
taken part in the setting off of the cyclogenesis of
NICKY/HELMA, this MJO pulse had kept spreading
eastwards while omplifying. In the meantime, an
Equatorial Rossby wave (with westward motion
hence) had reached the norther part of Australia

promoting the cyclogenesis ofthe inténsgtropical

cyclone FAY. Thep the samie Equateciol Rossby

wave could be !ﬁe@mfdﬁmﬁjﬁ? main

causative agent il vedn the dévelopment of

to-be 0% &mr ;ﬁme 3500 km further
t (m L : ) .

s b

-E;.*.
A e 'y

J’- rdﬂ%m?fed &,20 March when a closed low
circulatign centred some 300 km southwest of
Christmas Island identified itself within the

“Wmonpsoon trough. The QuikScat wind dato
_portrayed a surge in the monsoon flow south of

the Equator, the northwesterlies being steered
and accelerated along the southwest coast of
the Indonesian Island of Sumatra. Drifting first
towards the south before bending westwards on
the 22nd, the system stagnated until the 23rd as
its initial development was hampered by theS®
presence of too strong an easterly windshear,
Having thence drawn near the uppegidge oxis,
the disturbance took advantage of theémore
favourable conditions, nomely thatief o Mae__
moderate windshear, to initiaté o steady,
intensification. On the 23gd someéconvection
developed in the westérn sector of the low-level
cloud vortex whigh onithe previolls.day was still
rather devoidf anyigonveetion. Iathe lote
ofternoop 0F28 March; @SCAR'Was named by
the Tropical Cyclames Warning Centre of Perth.
Thé&mederate tropical storm was then lying

#'some 300 kmoff the southeast coast of Cocos

Island$iand kept on sailing westward at about

N5 katth on the edge of the subtropical high.
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EVOLUTION

The centre of the lower-level circulation was
now concealed by the convection. Moybe
boosted by its arrival over o pool of warmeg
waters, the deepening trend gotheed o néw
impetus during the night of the 24th Ging
through a decisive stoge ipithe intensificotion
process, i.e. the formation ofgr éyeuhich
showed up on the microwave imagery in the
second part of th&night and became visible on
the clossic imagery atgiawn on the 25th.
Now-tfapical'cyclone OSCAR had just crossed
latitude 15%Sguth and'tarted recurving south-
southwestwardhas o result of the weakening of
th€subtropieal high induced by the transit of o
migratery mid-latitude trough in the south.
Hoving ossumeéd o more meridian-like trajectory,
OSCAR was getting even more directly closer to
the upper ridge axis and thus undergoing further
favourable environmental conditions.

OSCAR reached its apogee ot the end of the
night of 25th. Gaining an extra point on the
Dvorak scale, its intensity culminated at the
minimal stage of intense tropical cyclone.
Around the 35 km-diometer eye, maximum
winds were estimated to reach 90 knots in 10
min average (which means peak gustsofabout
235 km/h). The intensity peak occused by
latitude 17°South. The meteor, which had
gradually slowed down dugiag the fast 36hend
was now moving ot o mere 6 kmfhuwas standing
close to a barometsi€ col withip the subtropicol
high belt. This col hotistorted €dging @way
eastwards, moking keom for some
reconsolidation of the subtropicol high,

Metéosat 5
3403200410430 UTC

insufficientthoughtto greatly olter NICKY's track
which slightly Slanted westward heading
defiprtely southwestward from then on.
OSCARmintained its status of intense tropical
eyelone until end of doy of 26th; however,
olready in the middle of the day, it had shown
the first weakening signs. Very mild first the
weakening trend picked up all of @ sudden on the
following night with the rapid destruction of the
eye via o groduol increase in vertical windshear
(combined with the simultaneous impact of
cooler waters). Bearing the brunt of the
increased ventilation, the convection fell apart
gradually throughout the day of 27 Masch @nd
OSCAR lost its tropical cyclone status bipthe eng
of the day.

So, it was as a recently-downgraded’Severe
tropicol storm that OSCAR.crosséd longitude
90°East in the early night, thus skipping over the
virtual boundany'betweenthe tWo responsibility
areas of the Southegst ondSouthwest Indian
Oceans. lts storm status earned it to be renamed
ITSENG:

However, foged with the implacable effects of
the northwesterly windshear, its storm status did
natlost long. The meteor rapidly disployed o
low-lével circulation nearly devoid of any
convection and in the course of the day on 28
Mateh, the system was reduced to a tiny low
@irculation mostly filled already and was
thereupon downgraded to a mere tropical
depression by the middle of the day. Shoved back
west-northwestward by the following morning,
as a result of the arrival of a new subtropical
high, ex-ITSENG entered finol dissipation phase
in the heart of the tropical domain nearfatitlde
20South.

ouest le lendemain matin} conSécutive-
ment a l'arrivée d'une nQlyvelle Gellule
anticyclonique subfropieale, ¥ex-ITSENG
est désormais en vdiede dissipation finale
au coeys dugdomaing@trapical, au voisi-
nagefdu 20émeparallele Sud.

Aqua 89 GHz

25/03/2004 1923 WTC

Le cyclone tropical OSCAR peu avant d'atteindre son maxi-
mum d'intensité, pres@nteiasiona luleearactéristique d'un
cyclone tropjcal malite sugffmaggrie micro-onde

Tropical cyclone OSCAR just prior reaching its intensity peak o :-
played the crElNNs!/c S9Mucafi€ mature cycione on the micro-

WaVe /imogery

OSCAR au stade de tempéte teopicale modérée. Un point chaud

annonciateur de [oe@enir, est ille visiB"au sein de la téte de

la virgule nuageu$® Un®ghgervation de bateau, non loin au nord-
est, aide a la miewdgglibrertigensité du systéme, tout en bornant
-'q;;'rt-ni.nnﬂwandfm S dans ce quadrant de |a perturpation

05CARatmoderate tropical storm stage. A v.omm spo! forerunner of on eye for-
mafifn «os Sledy depictélle thin the cloud comma. Not fa
S8 clrseriatiOfibelped to GBiter assess the storm's intensity and o
of NS o e M¥ce wind™n this guadrant of the clockwise circulanion

fire 2 Hha moarthanc?

50 the extent
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OSCAR en phase de dégénéréSitence p&llavant de franchir le 90° méridien Est et d'étre renommé ITSENG pour une
fin de vie imminente.

OSCAR on a degenerating frend o'liltic il beag crossing longitude 90F and being renamed ITSENG for on imminent end of life-cycle
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ATION

prés un mois d'avril 2004 totale-
ment exempt d'activité pertur-
bée (a I'exception de deux vagues
tentatives de formation rapidement
avortées), on pouvait légitimeme
ser que la saison cyclonique 2003:2
du Sud-Ouest de I'océan Indi
achevée de maniére précoce
Il n'en sera finalement ri
va connaitre un derni te
sionnaire tardif pourielo cette saison.
Ses débuts laissére nt plutét

et s'écouler avant que
essionnaire initial ne

Le contexte environnemental semblait
urtant des plus favorables en ce début
mai. En basse troposphére, dés avant le
changement de mois avait commencé de
se développer une poussée de vent d'ouest
équatorial. Intéressant une large bande
proche-équatoriale allant du sud du sous-
continent indien jusqu'aux Chagos, ell
prend de I'ampleur a partir du 2, en p
ticulier au sud de I'Equateur, oL
sion zonale est maximale, p
pageant jusqu‘au méridien

ait d'autant plus
arallélement a cette

presque idéa-
spanouissement.

, que la forte poussée d'activité
convective observée début mai au voisi-
nage du 80éme méridien Est, a coincidé
avec la présence simultanée de plusieurs
ondes tropicales venues interférer positi-
vement sur la convection et a l'origine de
ce noyau de maximum de convection pro-
duit dans cette zone (voir page 84). Cette
situation rare, a savoir la conjonction d'une
onde de Kelvin, d'une phase active
MJO (oscillation de Madden-Juli
d'une onde Equatoriale de
derniére se propagean
contrairement aux d
venues se focali$er su
constitue un "t

forcement
A l'arrivé systémes dépressionnai-
ment se former, mais de
jeuse et avec un déca-

ns I'némisphére nord,

onnera rien, pénétrant sur terre
sez rapidement. Mais une deuxiéme
zone se développera dans la foulée entre
les iles Laquedives et la cote indienne du
Kerala, aboutissant, le 6 mai, a la forma-
tion d'une tempéte tropicale dans ce sec-
teur.
Dans I'hémisphére sud, la vaste zone per-
turbée présente de Diego-Garcia jusqu’
90éme méridien Est, va mettre pour
part beaucoup plus de temps a

voie. Dans un premier s, somexten-
sion, et en particulier so actere trop

élongé, vont la présence
d'au moins d asses pres-
sions ap sei te zone de tal-

ce de basses couches
aliseFSur une zone bien pré-

vautsun Gi8aillement vertical de vent d'est-
d-est modéré sur la partie est de la
e perturbée et assez fort sur sa partie
est, toute cyclogenése potentielle est
contrecarrée.
Le foyer de convection situé le plus a I'est
se décalant vers l'ouest, il se rapproche
rapidement de celui évoluant dans les
parages de Diego-Garcia. Le flux sortant
d'altitude associé, expulsé vers I'ouest
le vent dominant, accentue le cisaillement
de vent au-dessus du minimum présent a
proximité nord-est de Diego-Gaseis n,

tardant pas a provoquer sa dissip
5 mai.

Avec désormais un seu
sionnaire identifi

fer sur la dépression de surface : position-
ée au voisinage sud-ouest immédiat du
minimum dépressionnaire le 6, elle laisse
le vortex de nuages bas qui I'entoure entié-
rement exposé le lendemain, le minimum
dépressionnaire associé ayant entre-temps
fait volte-face vers I'est (apreés s'étre rap-
proché a3 moins de 250 km a |'est de
Diego-Garcia la veille).
Dans ces conditions, aucun creuse
n'est possible et la pression au cent
demeure figée a la valeur estimeée de 1000
hPa. Le minimum entam

ale centrée au
incurve vers

sud-est
I'oue
eme parallele Sud. Repris par
r d'alizé, il va ensuite "sur-
e paralléle pendant plus de trois
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La forte tempéte tropicale JUBA & son maximum d'intensité Bour fa tro'siéme ariné€consécutive un systéme dépressionnaire tropical mature s'est développé durant la prefiére quinzaine de mai
sur le Sud-Ouest de I'océan Indien (sans dommages pour les terrBgihabitées cefte fois). On devine sur 'imagerie satellitaire classique (composition colorée de canau visible gt infra-rouge) la pré-
sence d'un point chaud matérialisant I'eeil déja formé, mais pour borpart occlfté 4 ce stade d'intensité (stade supérieur de la forte tempéte tropicale). Limagerie MilGio-onde le.révell beaucoup

plus clairement et permet également de bien apprehendegdavelitive petite taille de ce systéme (une centaine de km de diamétre pour le cceur central le pll actif).

Severe tropical storm JUBA at intensity peak. F

col storm stogel. Like often it oppeared much mare con

Et c'est donc apreés avoir végété une
semaine durant a un état embryonnaire,
que le systéme numéranls va enfin
connaitre le déclic. Alcompter du'courant
de journée du 11 mal, la contrainte gisail-
lée commenceadelacher progressivement
son emprise, permettant au minimum
dépressionnaire de pouvoirse rapprocher
de la convectionmd€sormais durablement
établie dans son secteur ouest. Un début
dé“mise engphase intervient ensuite la nuit
suivanteé, s'accompagnant dans le méme
temps d'une évolution patente de la
convection, qui gagne en importance tout
en affichant une structure nettement plus
organisée. Le creusement résultant ainsi
amorceé en soirée du 11 mai, conduit a
classer le systéme en dépression tropicale
en milieu de nuit suivante,

EVOLUTION

Le stade de tempéte tropicale modérée
est considéré atteint avant lami-journée
du 12 et les 24h suivantesvoient le pro-
cessus de creusement.s.accélérer. Le fac-
teur majeur expliqgant cetté"€volution,
spectaculaire en regard de I'apathie anté-
rieure, tient gSsentiellement au change-

r.-Ir 1---_;m_‘
ni . - =laeg LT
0 worm spot wos discernible on the classic imogery [cdfourgd comgisite of

¢ yeor Bimalure opicol system hod developed in the Southwest Indion Oceon d

s leang inro

After an April month totally devoid of any
disturbed activity (except for two vogue

attempts of formation which aborted rapidy), it"

was legitimate to think that the 2003-2004%,
cyclone season in the Southwest fﬂdﬁﬂﬂ%ﬂn b
had ended precociously with HSEHG:J_ runﬂgg
out to be totally dr'fferentand 1
experienced o lost m.'dy

close the season. %EES - y
However, the begmryn&pf this tém"
looked like it would be ,.-usf*tmther vague
impulse -‘eudug;;awh&(; so Much it struggled
to developa# good H&Egjapsed indeed before
the mgwu' low cuure at I@ started to really
deepen

At the hcgmﬂﬁig of May the environmental
\context Seemed'Most favourable though. In the

lowentroposphere, at the end of April, on

\equatorial westerly wind burst had started to
‘develop. Concerning a wide near-equatoriol

band spanning from the south of the Indian sub-
continent to the Chagos Islands, this wind burst

expanded from 2nd May, especially south of the

Equator where its zonal extension was maximal

since it spread as far as longitude 90°Eost.

This kind of rather classic inter-seasonal

ring the first half of May (without offéctingithe inhObRled dinds this time). A hint
red channels) thus reveoling the presence of on eye :'rr;::, formed but partly obscured of th $5toge ofitensity (upper level of severe tropi-
SQICUOUS 0 (NCaNeoae imagery which also highfighted the rather small size of the system [its active central core EWHC-G_..' 100 ki diomeley)

SEORMATION

m to set off twin

e thesituation looked very promising
Sihie concurrently with this westerly
wind burst the convection enjoyed ideal

itions for it to develop further still. Namely

s;tuatmn ISpo

, the analysis of the Outgoing Longwave
* Radiation - a good proxy for convection -

revealed that the flare up of convective activity
observed at the beginning of May near longitude
80°East, had coincided with the simultaneous
presence of several tropical waves that had
interfered positively on the convection and
concurred to generate this local maximum of
convection in that area (see next page). This rare
situation - i.e. the conjunction of a Keli
of an active phose of the MJO an
Equatorial Rossby wave (the&
westwards unlike the two g

Eventually, tw

indeed, bm

log Qetweﬁ\the Wo. In the North hemisphere

an m?’ffﬂtdus d area east of Sri Lanka did not
'ma‘fhwhse singe it landed fairly ropidly. However

ha sem@ zonemwould develop straight afterwards

«.'
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between the quuedhts Islonds and the Indion me filtering superimposed u&?rn 1-2-1 filt, R21

coast of Kerala leading on 6 Moy to the 0 blue CINT=10; n1ER black € a=1?,: fi(e{mnlgr“"
formati ropico ] Negative contours solid, positive dashed (exc
In mgﬂ:;f:{:ﬂﬁph:;t;:tm:;h:;::fm : 11-Jan-2004 tnp 27-Jun=-2004 + 14 d

disturbed weather stretching from Di
to longitude 90°East would take
time to find its way. First its
nomely its too elongated
With the presence of ot
circulation centres within

cloud cluster standing more
fting westward it rapidly drew
ot was evolving nearby Diego-
rcia. The related upper outflow fanned 5 ——
westwards by the reigning wind, increased the ™y e . /
vertical windshear above the low lying in the -

northeast vicinity of Diego Garcia, thus causing
its early dissipation on 5 May.

With only one identified low centre left now, the
situation was somewhat getting clearer. But
although the low-level convergence and th

convective activity were now able to i\

. ] . I ’ I I 1 ]
ntial 0’ 40°'E  80°E 120°E 160°E 8o’y 40w ©°
. =
17.58-2.58 Obs: W m™ _gg “10 10 30 50 70 %0
BMRC Climate Forecesting Sum of Fests; ¥ m™ _15 +[§_ +Tm_l

Anomalies du flux sortant de grande longueur d'onde
lysées correspondantes. L'analyse spectrale
dence les différentes ondes tropicales a Il
“normale” de cyclogenése 2.55/17.55).
De janvier & mai 2004, on peut identifier s est de I'Bcéan Indien (ouest de 90°E) trois phases d'activité convective
principales (bleu a mauve). Celle de fin j i éveloppement et a la propagation vers I'est de la plus puissante pul- '
sation de la MJO (oscillation ge Madd (phase active cerclée de bleu) et participera des cyclogenéses en
cascade -d'ouest en est- d'E AL e de début mars, sera mise sur le compte d'une onde Equatoriale de
Rossby (cerciée de noir, se timing est en phase avec la cyclogenése de GAFILO. La derniére, qui
: ; s'est produite début mai pnjonction -rare- d'une pulsation de la MJO, d'une onde Equatoriale de
context, no d“pcmw muldposs.r bfy Rossby et d'une ande s¢ propageant vers ['est). Il n'est pas étonnant qu'un contexte aussi favorable

toke ploce and the pressure in the centre 4 la convection ait dé cyclogenése tardive de JUBA.

remained fixed ot the estimoated value of 1000

hPo. In the mﬂm’.ﬂg of 7 Mayr the low centre . 0 vection) enobled to detect the different tropico! woves involved in the intra-seasonal modulations of the tropico

initiated a south-southeastward motion that ' ' 1" cyclogenesis domain 2.55/17.55). |
2 & " identr i i I i

would last about 12 hours. Once :thad:mpmgcd dentify three main phases of enhanced convection (blue or purple shode) in the Southwest

rant le premier semestre 2004 et ondes tropicales ana-
nature radiative de la convection) permet de mettre en évi-

: ; af9GE] one, el of Janua®y, wos linked to the development ond eastward propagation of the mast powerful pulse of 1
on the subtropical high centred southeast of the Bsc: 0] oo during the period (blue solid contour for the active phase] ond participated to the consecuti
: f ORI/ The one from early March would be attributed to an Equatonial Rossby wave (westword pro
MﬂSCU-TﬂfS it ECHIWO' westwords tﬂfﬁ(ﬂﬂ t si0s in pha® with GAFILD's cyclogenesis. The last ane, which happened early May eround 80°E, co
following night as it approached latitude on Equatorial Rossby wave ond a Kelvin wave feastword propagating sold green contour). No wo
10°South. Cauyﬁt and carried away by ered the lote cyclogenesis of JUBA. [Date courtesy BoM/BMRC Climatology). &
:tﬁ:ﬁ forﬂ 0o w:;:d flow '_tt;:" ;urfed m progressively enabling the low centre to get ment de re (dénommeé
S BIrINY.3 ciys RSO closer to the convection which wos now well JUBA dans I'apfes-mididtl 12).
significant evolution intensi in the

settled in its western sector. Coupling initiated A I'approthe du 70éme méridien Est, la

meantime.
And it was thus ofter tognation at on during the following night intervening together tion a en effet entamé une incur-
embryonic stage, ¢ r15 with an obvious evolution of the convection progressive vers le sud-ouest,

ant vers le sud le 13, en direc-
n de I'importante faiblesse dans le

cranked up at lgst. rse of the doyof ~ which gained areal extent while disploying o
t started to ease much better-organised structure. The resulti
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Début de vie du futur JUBA. Malgré le gantexte ties f

s 2 ’ B 05 /05/2004 0630 UTC

avorabie cvoque page ci-contre, la cyclogenese de JUBA se révélera des plus |abanetties. Limage ci-dessus a été capturée au milieu de

la longue phase de pré-genése -denviron Bfle semaWiE- qui a précédé le vrai début de creusement du météore. Sur cette image, on distingUilarcmeniau sein d'une large circulation dépres-

sionnaire 3 la forme ovoide trés n"-’.‘l"lﬂét. & Mnimum de basses pressions associe. A 'écart oe 13 convection, |
meme moment linfluence F‘lﬂiﬂ-—ﬂ!‘.-l:fu‘-{' dlne autre zone de con vection

Early lifecycle of to-becom@IUBA. Uit the mosBlbvourable context described oppesite page JUBA's cyclogenesis tumed out to have much d @0 convert. Tt
s stoge Ihot losted abou! oW orior to tABIe finite st of the meteor's deepening. On Ihis oi
caeeh” m3Ma0 6800 m 10 the southeast of Die me the roin

champuge pression ipduite Par I'éloigne-
ment de la cellthe@nticyclonique subtro-
pikale précitée et son remplacement par
umpuissantdtalweg des moyennes latitu-
des venU'S enfoncer jusqu'au 20éme paral-
lele Sud en moyenne troposphére. A
mesure qu'il décrit cette large courbe régu-
liere, JUBA se rapproche de I'axe de la dor-
sale d'altitude, la ou le cisaillement ver-
tical de vent est le plus faible. Comme
dans le méme temps la divergence d'alti-
tude va en s'améliorant, avec un canal
d'évacuation du coteé sud devenant de plgs
en plus efficace sur la facade sud-ouest
de la dorsale d'altitude, dopé qu'il est par
I'approche du talweg polaire, ce sont des
conditions de développemegt deiplus en
plus favorables dont bénéficieUBA, du
moins tant que la tepdahce de.cisaille-
ment ne s'inverse pas.a la halisse.

Et de fait, le myétéoréNa. tisfr au mieux

deepening which began in the eveningof Moy
led the system to be upgraded asdf tropical
depression by the middle of the follewing night.

EVOLUTION

The moderate thopicol sterm stage was
consideregitoibe reachedbefore the middle of
the doyien 12 Moyand thraugh the next 24h the
degpening pracessaccelerated. The main
cousativefoctonfor this evolution which was
spectacul@r considering the previous apathy of
the systém, was basically the change of track
assumed by the meteor (nomed JUBA in the
ofternoon of 12 May).

As it approached longitude 70°East, the
disturbance had actually began recurving very
graduolly southwestwards and then southwards
on the 13th, heading for the important weakness
in the pressure field induced by the withdrowal
of the abovementioned subtropical lower

se situe a cet instant a plus de 886 km au sud-est de Diego-Garcia, qui subit au

e ahoe picture wos [oeen rd fime oF the fams Ardaars.
Al PR ol T J £ LY pC=grne

~turs one con clearhe dicting v withA g laoroe &nasstes L hared clockao e Areulatinn The e feosl =i AFan rEARAE Rk
-

stoumy 0 flugheeafie. h e Somadl .« oreo

tropospheric high and its replacing by a major
mid-latitude trough digging northwards as for
as latitude 20°South in the mid-levels. As JUBA
was taking this large and smooth sweep it got
closer to the upper ridge axis where the vertical
windshear was weakest. Since meanwhile thé
upper divergence was improving with an outflow
channel to the south becoming more gnd. more
efficient on the southwestern side of théwpper
ridge, boosted as it was by the appreaching pelas
trough, JUBA benefited frontinceasinghy
favourable conditions to dewelopfurther, ot least
as long as the vertical Windsher lesSéning trend
did not reverse.

And the meteogwoulghindeédtoke advantage of
the limited./opse of tim&@uring'Which the
verticol windishedfgemained at an occeptable
levelBuring this short 24-hour time span, JUBA
sustaiped anintensification rate greater than
the climatological norm and gained one and o
half poipt on the Dvorak intensity scale until it

85
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JUBA {pas encore nommée) atteint le stade de tem-
péte tropicale modérée au sud-ouest de Diego-Garcia.
L'image mict@sonde TRMM (canal 37 GHz) confirme |a
strugtdfation afifmée de la circulation de basses couches
autour d'unigentre fdénué de précipitations) déja parti-

culierement bign défini 12/05/2004 0600 UTC
JUBA funnamed at the time) when reaching moderate tropical storm stage southwest of Diego-Gardia, e TRMM m cronaue imogery [chonne! 37 GHzl confr
Botion oA on olreody well defined rain free centre

reached its intensity peak by late morning of 13
May. JUBA, analysed at the time at the upper
level of severe tropical storm stage, was on the
verge to cross latitude 13°South, some 800 km
southwest of Diego-Garcia.

Heading duly south from now on, the meteor
was inexorably moving towards an area of
increasing windshear. The favourablewindoW for
intensification closed up and the first sigms of
weakening appeared in the early aftérnoon'on
the satellite imagery. After a temporary
remission in the course of the following night,
the meteor was sheared off6bguptly in the
morning of the 14thfwithalow-lévelvortex
becoming complétely exposéd northwest of the
residual conveetion. ASasesult, the disturbance
simultaneusly shifted itstrack westwards. Now
being disconmectedfrom the upper environment,
the steering,flow had indeed come under the
control of the subtropical high lying south in the
lower troposphere.

This westward motion slightly north of latitude
15°South turned out to be transitory since less
than 24 hours later the residual low of ex-JUBA,
which had quickly filled in the meantime,
recurved once again towards the south-
southwest. Heading straight for Rodriguez Island,
it finally brushed past the island to the west in
lote ofternoon on 16th (with estimated volug.of
1007 hPo) before dissipating not far off squith -in
the middle of the tropical domain- the néxt day.
Although it was at the end of its life-cycléby
then, JUBA's cloud remnants managed to
generate heavy showers on Rodriguez Islond
(102 mm recorded), a tardyend=0f-season
rainfall which was much-welcome in
expectation of theloming dry séason on that
island suffering.fromehroni¢ water shortage.

While the formationimMoy.of a tropical storm on
the Southwest Indian Ocean is not exceptional
(sincéithe beginning ofthe satellite era, six bona
fide cyclomes so far have been reported to occur in
May),JUBA yetronks among the tardiest
depressionsystems in our contemporary times.
Aetually, since 1960, year in which depression
systéms started to be named in the basin, only
two disturbances were nomed loter (IKONJO in
Moy 1990 and GRITELLE in June 1991).

What is more unusual is that it was the third
successive year that @ mature storm developed
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profit de la fenétre temporelle limitée qui
lui est offerte ou le cisaillementvectical
de vent demeure a un niveau acceptaule.
Durant ce court lapsitie tempSi-envir@n
24h-, JUBA va en effet’Soutenir tn*taux
d'intensificationgupérieus@ |a ibrme cli-
matologique, gagnant Umpeint et demi
sur I'échelle diintensit@deDvorak, jusqu'a
son maximum dfntgnsite, atteint en fin
de matinée du 13 mai. JUBA, alors ana-
lysé aw stade superieur de la forte tem-
péte tropicale, s'appréte a franchir le

Fin de vie de JUBA des plus classiques par cisaillement vertical de forsouest. Une trentaine d’heures aprés son maximum d'in-

tensité, le météore apparait déja trés déstructuré, avec une conveetion réSidlielle nettement reléguée au sud-est du centre de

basses couches.

JUBA’s end of lifecydle through classical northwestery v

e rmsAot Som o e AA coemeler AT S e | aed =i
the ressdual convechon being compielely sheared off soulheas

ViINJSTear.

Some 30N ofter )
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Phase d'intensification de JUBA vue par I'imagerie micro-
onde, durant les 24h qui ont vu le météore passer du stade
minimal de tempéte tropicale modérée au stade supérieur
d'un ceil “ouvert” 3 un ceil “fermé” en fin d'évolutipn). 38 \
Intensification phase of JUBA as seen by the microwaye imagery
during the 24h period which saw the meteor skip from the miigitigs, W
hold of moderate tropical storm stoge to the upper level of si¥ere trogh®

col storm stoge (notice in particulor the tronsfogiiition frobodipen” B
eye 10 0 “close” eye of the end of the evolution]. ' 4

13éme paralléle sud, a'quelque 800 km
au sud-ouest de Diego-Gargia.

Faisant désormaijs route quasiment plein
sud, le météore sedirige inexorablement
vers une zong.de Cisaillement de vent
croissantyla'fenétre favorable d'intensifi-
cation se réferme etles premiers signes
d'affaiblissement.apparaissent dés |'apres-
midisur I'imagerie satellitaire. Aprés une
rémission temporaire en cours de nuit sui-
vante, le météore est brutalement cisaillé
au matin du 14, avec un vortex de basses
Couches se retrouvant complétement
exposé au nord-ouest de la convection
résiduelle. Il en résulte dans le méme
temps un changement de trajectoire de
la perturbation vers I'ouest. Désormais
déconnecté de I'environnement d'altitude,
le flux directeur est en effet passé sous le
controle de la cellule anticyclonique subs
tropicale présente en basse troposphére
au sud.

Ce déplacement ouest, légérement'au nord
du 15éme paralléle Sud, va cependant
s.avérer transitoire, puisqUue;mains de 24h
plus tard, le minimum dépressiannaire
résiduel de I'ex-JUBA, qui Sest dans |'in-
tervalle comblérapidémentyincurve a nou-
veau en difection'du sidssud-ouest. Se
digigeant toubdroitvers l'llé de Rodrigues,
il passe finalement a proximité ouest en fin
de journée du 16 (avec une valeur esti-
méea. 1007 hPa), avant de se dissiper non
loin au sud le lendemain, au cceur du
domaine tropical.

Bien qu'en toute fin de vie a ce moment-
la, les restes nuageux de JUBA ont suffi a
générer des pluies significatives sur Rodri-
gues (102 mm), une pluviométrie tardive
de fin de saison bienvenue pour affronter
les mois de saison seche a venir, sur une ilg
souffrant d'un manque d'eau chronique.

Si la formation d'une tempéte tropicale au V
mois de mai sur le bassin du Sud-Ouest de '
I'océan Indien ne constitue/pasien soi un
événement exceptionnel (depuiS ledébut
de I'ere satellitaire, shpeyclongs ontméme
été répertoriés en'mai a ce jour), JUBA
figure toutefoisparmiles systémes dépres-




Juba

over the Southwest Indian Ocean during the first

May fortnight -after KESINY in 2002 and

MANOQU in 2003, two tropical cyclones affecting
e e

sionnaires les plus tardifs delthiStoiré
contemporaine. En fait, dépuis 1960,année
a partir de laquellgsom,a cOmmencé de
nommer des systémes‘dépresSionnaires
dans le bassin;Seule§ deuk perturbations
ont étébaptisées, plus tardivement (IKONJO
engMai 199@et GRITELLE en juin 1991).
|| faubsuftout noter que c'est la troisiéme
année t@nsécutive qu'un systéme dépres-
siopfaire Mature se développe durant la
premiére quinzaine de mai sur le Sud-
Ouest de I'Océan Indien (aprés KESINY en
2002 et MANOU en 2003, deux cyclones
tropicaux ayant affecté Madagascar).
Cette répétition est réellement inédite,
incitant d'aucuns a s'interroger sur un
éventuel allongement de la saison cyclo-
nique "normale”, en lien avec le réchauf-
fement climatique (hypothése invérifia=
ble pour I'heure).

with the global warming
currently unprovable).

résoudre correctement les ambiguités directionnelieg$
dérivés des données QuikScat. La conce du radaf]
tre QuikScat fait qu'il existe une ince
vent estimée via cette technologie : il pe
six splutions différentes possibles
teur vent. Les algorithmes déve

tés (i.e. choisir la "bon: '
qués. Lalgorithme RSS
limagerie micro-onde,
s'il demeure
(voir image

ns les directions estimées
e utilisant une fonction
‘ébauche d'un champ de
i du Fnmoc (agence météoro-
ns le cas présent aboutit & une solu-
épressionnaire de JUBA [alors sur le
pimum d'intensité, avec un ceil bien défini)
nord,

ithi ' ~robic \ ] design of the QuikScat scotteromeler rodar is such
that an uncertointy exist indilirection with this technology since there can be up to six different possible solutions for the of a same wind vector, The olgorithms developed to solve these ombigui-
tiesfie to “right™} a

dmosc ) Emore or 1S5 sophisticoted, The algorithm from RSS [Remote Sensing Systems] is generally more even h some directions may remain inconsistent [see right imoage), compa-
redtoono o paIRathematicol function based on 0 model’s guess as is the case for the Famoc (US. Novy met / wos ermoneous in the present case of JUBA [on the verge to reach
itsintensty ok ot the timgyrith D -defined eye) with the low-level circulation centre bn'ng disploced more than hu.l'fndcgrtr rd
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aximum d'intensité, présente 4 cette heure
éfinition de I'ceil sur I'imagerie infrarouge.
of intensity disployed ot the time what would be
the eye’s best depiction on the infrored imogery.

JUBA peu avant
ce qui constitue; '
JUBA a few its

Y

JUBA DU 05/05/04 AU 17/05/04
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Terminologie

utilisée pour la classification des systéemes dépressionnaires tropicaux
dans le Sud-Quest de I'océan Indien

A terminology used forelassification of tropical disturbances in the South-West Indian Ocean

e térme générique de « perturba-
tion tropicale » est le plus usité
potledésigner un quelconque
Systéme 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 nua-
geux ne présentent pas de véritable orga=
nisation.

¢ PERTURBATION TROPICALE

Zone dépressionnaire d'échelle synoptique
non accompagnée d'un §ystéme frontal,
prenant naissance auzdessus des aux tro-
picales et présentant Upe convection ren-
forcée et une cireulation tourbillonnaire
dans laquellelésventS wexceédent pas 27
nceuds (80 km/h, force 6 Beaufort).

melg that the generic term of
“trgpical disturbance” remains the more

monly used for the designation of any
pical system in the South-West Indian
Ocean basin.

® 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 appeor to be organized.

* TROPICAL DISTURBANCE e

A non-frontal synoptic-scale low pressure area
originating over tropical waters with rnhanc”
convection and/or some indicationsief cyclo
wind circulation (wind estimated to be not

exceeding 50 km/h 6in the

Beaufort scale).

* TROPICA E

A non- synoptic-scale low pressure area

origi | waters with organized
il

e DEPRESSION TROPICALE

Dans un tel systéme, la convéctiom'est
organisée et la circulation’ cyelonique
caractérisée. Les vents, présidu centre,
sont compris entre 28 et 33 neguds (51
a 62 km/h, gr@nd frais, force¥ Beaufort).

o TEMPETE TROPICALE MODEREE

Dans‘un tel systéme,tes vents, pres du
centre, Sont 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 systéme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 48 et 63
nceuds (89 2 117 km/h, tempéte ou forte
tempéte, force 10 ou 11 Beaufort).

e CYCLONE TROPICAL

Dans un tel systéme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 64 et 89
nceuds (118 @ 165 km/h, ouragan, force
12 Beaufort).

gonvection and definite cyclogie w;}\

circulation in whichythe m@ximum ofithe

average wind speed is@stimated to be Tathe

range 51 to 62 kmy/l (28 knots, wind

force 7 in the Beoufart scale).

» MODERATE TROPICAL'STORM

A tropical itwhich the maximum of the

verage Wind speedjs estimated to be in the
63 to 88 km/iF(34 to 47 knots, wind
80( 9 in the Beoufort scale).
RETROPICAL STORM
ropical storm 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 scale).

* TROPICAL CYCLONE

A tropical storm in which the maximum of the

average wind speed is estimated to be in the

range of 118 to 165 km/h (64 to 89 knots, wind

force.12 in the Beaufort scale).

« CYCLONE TROPICAL INTENSE

Dans un tel systeme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 90 et 115
noeuds (166 a 212 km/h).

e CYCLONE TROPICAL TRES INTENSE
Dans un tel systéme, les vents, prés du cens
tre, sont supérieurs a 115 nceuds (212 km/h).

e DEPRESSION EXTRATROPICALE
Zone dépressionnaire d'échelle synopti&
que se trouvant hors de la zong tropicale.

* DEPRESSION SUBTROPICALE
Systéme hybride présentant’au gours de
son existence des Garactéistiques tantot
des systémes dépressi@nnaires tropicaux,
tantot des systemes dépressionnaires de
type'polaire. Sar le Sud-Ouest de I'océan
Indieny/a'geneséde ce type de dépres-
sion est réguligrement observée sur le Sud
du Canal de MOZAMBIQUE.

NB : dan¥@ette classification, les vitesses de vent données sont défi-

nies comme etant le

* INTENSE TROPICAL CYCLONE
A tropical storm in which the maximum of the
overage 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 maxfmum‘ the
average wind speed is estimated to exceed
212 km/h (115 knots).

* EXTRATROPICAL DEPRESSION

A synoptic scale low pgessu outside of
I

the tropics.

ving'dluring ¥ts life some
characteristigs whigh could belong to both
tropical I depressions.
Int -West Indian Ocean, the genesis of
such System iseeqularly observed over the

“South of the MOZAMBIQUE Channel.

NB: in this elassification mean wind speed is
the meari'tver ten minutes.

\)\
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Nouvelle Classification des perturbations tropicales dans le Sud-Ouest de I'océan Indien
Revised classification of tropical disturbanges used in the South-West Indian Ocean

(zone of disturbed weather)

136 _‘
Cyclone tropical trés intense 3
(very intense tropical cyclone) '9 _
I-:s— .
s B
115 — —--—;:—- R — — — — — — — — — — — — — — — — — —
s 2 |
Cyclone tropical intense E i
fintense tropical cyclone) t i
> |
39 o R |'
: I
Cyclone tropical ! |
."rrra;u'{'m' cyvclone) l |
I
. |
I
63 9L ' :
Forte tempéte tropicale - ! :
(Seucre tropieal! sform) Z i ! :
' |
47 i |
Tempéte tropicale modérée a0l : | I
(moderate Tropical storm) 4 | | |
Dépression tropicale 33 : : |
{Lropical depression) . 8 5 , :
27 -I = _t
Perturbation tropicale -%. | I
(Tropical disturbance) 2 | : | |
ou A\ Ii"Ii.". . : [ o - I |
Zone perturbée a— v, % \) I
1 3 ! I
|

Nombre Ci (échelle Dvorak) 1 2

Vent moyen (10") en Kt 22 26 '3
Vent soutenu (1') en Kt 25 30 35
Rafales en Kt 31 37 43

Pression au centre (hPa 1000 Qa7

- T T T T F_I-I_I_I_I'-"

4 5 6 7 8
49 57 68 79 90 1101 mn2 123 136 150
55 65 77 90 102 N5 127 140, 185170
68 8o 96 mMm2 127 143 158 174 192 .2n
984 976 966 054 941 927 94 .808 “B70 858

La nouvelle classification présentée ci-dessus est entrée en
vigueur depuis la saison cyclonique 1999-2000. Par rapport a la
version antérieure, les modifications ont porté sur I'échelle de cor-
respondance entre les intensités de Dvorak et les vents (moyen-
nes sur 10 minutes et rafales), la correspondance avec les pres-
sions demeurant inchangée.

Un nouveau facteur de conversion de 0,88 (au lieu de 0,80 anté-
rieurement) a été appliqué aux vents soutenus (vents moyennés
sur une minute, pour lesquels I'échelle de Dvorak a été calibrée
a l'origine) pour obtenir les vents sur 10 min (un facteur de
conversion de 1,41 étant par ailleurs appliqué aux vents sur 10
min pour obtenir les rafales maximales attendues sur mer, contre
1,50 auparavant).

Le choix de ce nouveau facteur de conversion, outre le fait d'étre
plus réaliste, présente par ailleurs I'avantage d'uniformiser les pra-
tiques, notamment entre les différents Centres de suivi cyclo-
nique de I'hémisphere sud.

Ce changement d'échelle de correspondance a eu essentiellement
pour conséquence un décalage des intensités Dvorak vers des
valeurs de vents moyens sur 10 min plus élevées (ainsi un sys-
téme d'intensité 4.5 sur I'échelle de Dvorak, antérieurement
classé en forte tempéte tropicale, est désormais classé en cyclone
tropical), les rafales maximales sur mer associées étant demeu-
rées quasiment inchangées.

The revised classification disployed above has come into force
since cyclone season 1999-2000. Compared to the previous ver-
sion, the changes made concerned the corresponding scale bet-
ween the Dvorak intensities and the winds (10-min average and
peak gusts). No modification was made for the correspondance

with pressures.

A new conversion factor of 0.88 (instead of 0.80 previously) has
been applied to the sustained winds (the 1-min average winds
the Dvorak scale has been initially designed for) to obtain the
10-min average winds (while a conversion factor of 1.41 - ins-
tead of 1.50 - has been applied to the 10-min average winds to
get the expected peak gusts over sea).

Besides being more realistic, the new conversion factor chosen
presents the great advantage to bring more uniformity amongst
the different practices of the various Centres and especially so
for those of southern hemisphere.

The main consequences of modifying the scale of correspon-
dence were to shift the Dvorak intensities towards higher 10-
min average wind speeds (while the corresponding peak gusts
over sea bore with minor adjustments). For instance a system
getting a current intensity of 4.5 on the Dvorak scale, which was
formerly classified as o severe tropical storm, would now rank as
a tropical cyclone.

a1
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Techniques d'analyse et de prévision
Analysis and forecasting techniques

LES OUTILS.D'ANALYSE :

1. L'imagerie radar :

Pouriles systémes dépressionnaires évo-
fdant nem loin de LA REUNION, I'image-
rie radar constitue un outil de suivi privi-
légié. Fin 1993, un radar 10 cm Doppler
a été installé dans les hauts de Saint-
Denis de LA REUNION, a environ 700
meétres d'altitude et 12 km a vol d'oiseau
du CMRS qui le pilote a distance. Les don-
nees brutes acquises par le radar sont
traitées sur le site et les différents_pro-
duits dérivés (PPI, CAPPI....), transmiSiau
Centre de Prévision au moyen d'uneliai=
son spécialisée a 9600 bfs. Apres Une
interruption de service, Suite 3'sa dess
truction par le cyclone DINA'en janvier
2002, ce radar est redévénu op@gation=
nel a la fin de cette méme @nnée 2002.
Depuis I'Est jusqui@l'Ouest-Sud-Ouest de
I'lle, la vue dé'radar est'totalement déga-
gée sur tout le demi-cerclé nord, secteur
originede plus de®5% des tempétes et
cyelones tr@picaux qui s'approchent de LA
REUNION. Dans ce secteur essentiel, elle
permet une surveillance quasi continue
des perturbations situées a moins de
3560/400 km de la cote et donc un suivi
efficace de celles qui menacent l'ile. Cela
se traduit par des analyses plus précises
des phénomenes, résultant par voie de
conséquence en un gain également dans
les prévisions de la trajectoire finale et de
I'impact a attendre - en termes de vent
et de pluie - des météores amenés a affecs
ter le temps sur ['ile, participant aifsi gran-
dement de I'amélioration de laqualité des,
avis et du timing de la phas@finale du
processus d'alerte a3 LA REUNION:

Ce radar Dopplegiouvreé par ailleurs des
possibilités trés intéréssantes en matiére
de Rechegthe/Développement sur les
effets que Pigrographie peut avoir sur la
structurécentralé des cyclones venant

toucher I'ile et, de maniére plus généralé
en combinant les observations radar avec
les données collectées enitempséel par
le réseau de plus d'dne vingtaine desta-
tions automatiques implantéesisur 'ile,
sur les effetsdle I'ofegr@phigisur la dis-
tribution des fortes prégipitations.

2. L'imageriesatellitaire :

Pour les syStémes Gépressionnaires €loi-
gneés, |'absence de reconnaissance
aérienne et le nombre trés limité d'ob-
servations conventionnelles, font de I'ima-
gerie satellitaire I'outil de base de la sur-
veillance cyclonique dans le Sud-Ouest
de I'océan Indien.

Au CMRS de LA REUNION, celle-ci repo-
sait essentiellement, jusqu'a il y a quel-
ques années, 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 dé
I'océan Indien restait, en effetle seul bass
sin cyclonique au monde dont |a'eeuver-
ture par un satellite géostationnaire
n'était pas assurée en,totalité. Les données
du satellite géostatiannatres€urgpéen
METEOSAT noninal, positionn€&au-des-
sus du Golfe'de GUINEE (METEOSAT 7
jusqu'enjanvier 2004, remplacé ensuite
payMETEOSAT'S, premier satellite de
s€eonde génération - initialement
dénomméMSG1) sont bien acquises au
Céntre depuis fin 1996, grace a une sta-
tion primaire de réception (PDUS). Mais
ces images en haute résolution, recues
en direct toutes les 1/2 h (pour les
METEOSAT de premiére génération), ne
permettent qu'une surveillance de la zone
située a l'ouest de 60 degrés est et prin-
cipalement du canal de MOZAMBIQUE.

Les images du satellite japonais GMS (IR
basse résolution uniquement) permeét=
taient, en outre, de suivre I'évolutiofides

perturbations évoluant sur la bordure est
de la zone de responsabilité du CMRS de
LA REUNION.

Mais depuis la saison 1998-1999, une
couverture géostationnaire globale du
bassin est assurée en permanence grace
au satellite METEOSAT 5, ancien satellit®
nominal METEOSAT en fin de vie mais
encore fonctionnel, déplacé et positionné
au-dessus de I'océan Indien (par682Est)
suite a I'expérience nternationale
INDOEX. Depuis mai 1998 des images en
haute résolution couvrant |'enSemble du
Sud de I'océan Indién, sent ainsl acqui-
ses en diredt toutes 1es.30 Minutes.

Par ailleurs, |¢ Centre, quidispose depuis
novembre 19904 uneStation de réception
et de traitementshaute résolution (High
Resolution Pieture Transmission), station
ayantfaiten 1995 l'objet d'une refonte
compiéte, a continué d'exploiter, comme
auparavant, les images des satellites défi-
lant américains (NOAA 16 et NOAA 17
principalement), dont les orbites permet-
tent de couvrir la majeure partie ou la
totalité du bassin cyclonique, seules les
perturbations présentes sur I'extréme est
de la zone de responsabilité pouvant
demeurer temporairement hors du scope
d'acquisition.

Outre I'imagerie classique, de nombreu-
ses autres sources de donnée§Satellitai-
res sont exploitées, en particulier '€8.dop-
nées issues de satellités de recherche de
nouvelle générationsmis émrbite Ces der-
niéres années. D diverses natures, elles
ont pris unoids,consid€rable dans la
panoplie des outils opérationnels d'ana-
lyse satellitaire.

Pour ¢& qui"est du suivi cyclonique, les
donnéesissues des sondeurs micro-ondes
et radars'diffusiometres sont les plus uti-
lisées. Travaillant dans des gammes de
feéQuences particuliéres, notamment

T,



hyperfréquences (ou "micro-ondes”), ces
nouveaux capteurs ont renouvelé la vision
des cyclones tropicaux, de par leur capa-
cité a aller investiguer au cceur des
nomenes, y compris jusqu'au nwea
conditions de surface.
Ainsi, Iorsqu'elles sont disp

et d|rectrnn] dérivées lii+ 3
siométriques, apportent

ments objectifsqrécieux sur ructure
des systéemes dé jonnaires tropicaux :
positio u amment dans

le cas d temeSypaissants ou cisail-
lés) circulation cyclonique

® (ét d frais ou du coup de
n S sur les intensité et ten-

e ( > des phénomeénes, a I'ex-
ceptian des cyclones matures (les vents
plus violents présents au cceur de ces
systémes ne pouvant étre appréhendés
par ce biais).
Le diffusometre du satellite européen
ERS2 (European Remote Sensing Satel-
lite) étant malheureusement tombé défi-
nitivement en panne début 2001, seules
les données altimétriques sont déyrmai
disponibles et recues quotidienne
au Centre des Cyclones Tropica &
ur

REUNION. Mais le satellite Qui

verture spatiale beaucoup
u'a deux orbites QuikScat
S sur chaque systéme dépres-
sionnaire ont ainsi pu étre exploitées cette
saison cyclonique, via leur visualisation
sur des sites Internet.

Les données micro-ondes SSMI (Special
Sensor Microwave Imager) issues des
satellites défilants militaires américains
(programme DMSP), ou issues des satel-
lites AQUA et TRMM (Tropical Rainf
Measurement Mission), tout particuliége-
ment I'imagerie associée, constituent u
puissante source d'informations addition-
nelles sur la position du centre.¢

rajouter les donnée
(Advanced Microwa
satellites NO

,

<<‘”

TOOLS

:magery isa pnw!eged ond powerful

I for monitoring the tropical disturbances
evolving not too far away from La Reunion
Island. At the end of 1993, a 10 cm Doppler
rador has been installed on a site in the upper
reaches of the capital city Saint-Denis, at about
700 meters elevation and 12 km away from the
Meteorological Centre. This radar is operated by
remote control. Raw dota ore
site and the different products (PPI,
transmitted to the Centre wa a9

tors of origin nfmn_- than 95% of the
ing La Reunion. It enables nearly
rage of tropical cyclones within
400 km of the coost and, therefore,
tive monitoring of those that threaten the
nd. This results in more accurate analyses and
sequently to improved forecasts of the final

and impact on the island (in terms of strong

winds and heavy rain), and eventually in better
warnings and better timing in the final phase of
the alert process for the island.

Moreover this rador opens up very interesti
possibilities for Research and Develo
the effects that the orography can hg
core structure of landfalling tropie@
and, more generally spedki
observations with dato
the network of more t

s lacking and conventional
Byery scarce, satellite imagery is
Qusly the most important tool for ensuring

lone watch and monitoring in the South-

t Indian Ocean.

At RSMC Lo Reunion, imagery from the polor
orbiting American satellites of TIROS series was,
until recently, the main source of sotellite dato.
Since data from the Indian sotellite INSAT are
not available in the region in real time, the
South-West Indion Ocean was previously the

neration, initially
are rége ar the Centre since

0 pmturrs !am#nb!c every half-hour for
BIEOSAT 7), only covers the area west of

de 60°E and more specifically the
IZAMBIQUE Channel.

Additionally, to monitor the depressions located
near the eastern boundary of the Region,

pictures from Japanese geostationary GMS, are
olso available at RSMC Lo Reunion (low-
resolution IR only).
But since cyclone season 1998-1999 a global

and permanent geostationary coverage of the
whole basin has been provided thanks to

METEOSAT 5, a former operational satell
METEQSAT displaced to 63°F .
frame of the international

INDOEX), providing thus (si
resolution i of t

high
Indion

s, the Centre has
Resolution Picture
station, installed in

polar orbiting satellites (NOAA 16 and NOAA 17

ly) whose orbits enable to cover the major

of the basin although the depressions

located on the far eastern part of the area of

responsibility may remain temporarily out of LA '
REUNION's scope of acquisition.

Besides classical imagery, numerous other
sources of satellite dato ore available, nam
those provided by research satellites of o new
generation launched in the recent years. These
dota of different nature have now tokeéfo major
importance amongst the panel of gp
tools for satellite analysis.
Fortropmufqdmmom oring th

srructun.' of the meteors,
surface.

case for scatterometer dato.
heir derived wind speeds and

s provide valuable objective information

only cyclone basin in the world which was O
( 93



on a storm's structure : location of the low-level
circulation centre (especially useful for incipient
or sheared systems), size of the clockwise

circulation (extent of the near gale force or gole
force winds), indications on the intensity
intensity trend of the system,
cyclones (since this technology d
the capability of resolving the hig
speeds of the central core).
Due to fatal failure of instrum

the scotteromete from the
satellite ERS2 (Eu Remote Sensing
' i ymore (just

receiving . However NASA's
satelliténg i
ome nched mid-1999 - made up
: iFERS2 data. The SeaWinds
erometer radar aboard QuikScat benefits

larger swath compared to that of

#
&QS, thereby ensuring much better spatial
coverage. Up to two daily orbits on each tropical
system could thus be acquired this season and
made visible through Internet websites.
Microwave data and imagery from SSMI (Special
Sensor Micro-wave Imager aboord the American
military polar orbiting satellites from the DMSP
program), or from the AQUA and TRMM
satellites (Tropical Rainfall Measurenien
Mission) brought extensive additi
invaluable information on the
and intensity estimates of the t
AMSU data (Advonced Mi
Unit) from NOAA 15
contributed to
imagery (AMSU-
intensity

advent of this new generation of
satellites and the development of new
techniques and algorithms already integrated in
the analysis process, the main method of
analysis and classification of tropical
disturbances used by the Centre remains the
technique developed by Vernon F. Dvorak (this
technique replacing since 1982 the one
developed by Vincent J. Oliver formerly in
It is worth remembering that the DVO
technique is based on procedures for eva
the satellite signature of the cloud featu
their distribution around the tropical
disturbances. Several cloud patt been

y

<

t mass, the diometer
distance of the eye, the

r, etc.

compared to that of previous
makes it possible to clossify the
depression on an intensity scale (the DVORAK
scale) after allocation of a current intensity
number (Cl) between 1.0 and 8.0. Indication of
the maximum wind speed and minimum seo
level pressure are then inferred from an
empirical non-linear scale of correspondence
with the Cl number (see graphic and addir’m."
explanations page 91).

f

models’ outputs avaii

methods like
derived fields are

constraints imposed tropical systems by
their ment. This subjective analysis added
on dato, collected from satellite

0 rces enables to determine how the
t behaviour of the cyclone may be

present time, the RSMC tropical cyclone
lists use different operational models for
ir forecasts.

1. Statistical model :
Based on the tropical cyclones historicol file
maintained by RSMC/La Reunion (which
contains the data of some 1200 st
period 1848-2004), a simple « analogs »
have been developed. However, the in
this kind of model for opergtional
rather limited, although it

rational models on this motter. Thus
quite well for intensity forecosts.

2. Baroclinic models :

The global models are the main source of reliable
information to assist the tropical cyclone
specialists in making their forecosts (track
forecasts essentially). Among all the global

précieux eléments d'ana
terme d'imagerie simple
produits dérivés ( jon
a partir des dopn

tellites et le développement
nouvelles techniques d'analyse tres
metteuses et déja intégrées dans le
ocessus d'analyse, la principale
méthode d'identification et d'analyse
des perturbations tropicales utilisée par
le Centre demeure celle en vigueur
depuis 1982, a savoir celle basée sur |a *
technique développée, a partir de I'ima
gerie satellitaire classique, par Vernon

F. Dvorak (cette technique remplagant
a cette date celle de Vincent J. Ulivfw

utilisée précédemment).
: WOR)

On rappelle que la tech
est basée sur I'étude des

et des caractéristi ations
nuageuses i dépres-
sionnaires,

metre et I'aspect de la masse nuageuse
entrale, le diameétre et le degré d'inclu-

sion de I'ceil, le degré de cisaillement, etc.

Cette analyse et la prise en compte de
I'évolution passée de |a perturbation, per- '
mettent de classer celle-ci sur une échelle
d'intensité, dite de DVORAK, allant de 1.0
a 8.0 par pas de 1/2.

Le nombre "CI" (pour "Current Inte

rectement la vitesse maximale du ven
prés du centre, ainsi que la p ini
male au niveau de la mer. i

¢ des systémes dépressionnaires tro-



picaux reposent en grande partie sur les
données produites par les modeéles de
prévision numérique. Outre leur utilisa-
tion directe ou indirecte (via par ex@m-
ple des techniques de consensus), €S
champs produits par les modéles sont
analyseés afin d'évaluer les contraintes
imposées aux perturbations trapicales
par leur environnementol étte.analyse
subjective combinée aux'genseigne-
ments obtenuS@a‘partir des'données
d'observation, sateéllitaires ou autres,
permet'destimepncomment le compor-
tement actuel de [3perturbation risque
d'étresnfluence,

Actuellement, le CMRS de LA REUNION
utilisedivers modeéles pour ses prévisions
op&rationnelies, les plus utilisés étant :

ToUn modele statistique :

Sur la base du fichier historique des cyclo-
nes tropicaux du CMRS (qui aujourd'hui
contient les données relatives a plus de
1200 perturbations couvrant la période
1848-2004), un modéle simple par ana-
logues a été développé. Ce type de modéle
permet rapidement d'avoir accé$a de§
prévisions de trajectoire et d'intensitéde
cyclone.

Si le modeéle de trajectoire pertet de for-
mer les prévisionnistes nouvellement amn-
vés a la climatologie du basSingson inté-
rét pour la prévision opérationnelle
demeure limite, exgepté pour |€S trés
courtes échéances (jusgl’a 12 heures).
Ce modele peut, en‘gutre, gonstituer une
réf€rence élabprge pour quantifier I'ap-
port de mod@les plus sophistiqués de pré-
ViSion cyclonique.

Les prévisions d'intensité sont beaucoup
plus délicates que les prévisions de tra-
jectoire, en grande partie du fait des per-
formances relativement médiocres des
modeles opérationnels actuels dans ce
domaine. Les modeéles statistiques ont
ainsi une bonne valeur ajoutée en prévi-
sion d'intensité.

2. Les modéles globaux :

Les modeles globaux sont la source prins
cipale d'informations permettant aux
prévisionnistes d'effectuerdeurs prévi-
sions (de trajectoire esséntiglfement).
Parmi les modeéles dispeniblés au EMRS,
les plus utilisés s@nt le modele euro-
péen (modele global du Centre Euro-
péen CEPMMT), e, modele anglais du

UKMO,et bien sarfle modéle francais
ARPEGEsdont une version a résolution
unifofme est particulierement adaptée
aux régions tropicales océaniques
(ARREGE Tropique). L'analyse est issue
d'une assimilation variationnelle 3 4
dimensions qui permet d'assimiler le
plus efficacement possible les radian-
ces satellitaires, données cruciales sur
les zones océaniques dépourvues de
mesures in situ telles que I'océan Indiep.
Une particularité est le forcage
(«bogus») d'une pseudo-observation dé
pression mer (telle qu'estimée par |&
prévisionniste) au centre des systemes
dépressionnaires tropicaux/Le modele,
tout comme le modele statistique sont
maintenus et amélioresipar TanGellule
de RecherchesCyclon&implantée au
CMRS de LA REUNTON;

Par ailleurs, les previsions d'ensemble du
modéle di Centre EurOpéen sont recues
et utilisées,'en particulier pour évaluer le
tegre dégonfiance des prévisions cyclo-
niques déterministes.
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numerical weather prediction moggs uvdﬂ@.g: ui"ﬁ
RSMC La Reunion, the most helofultge the A g
European Centre model f’quME el 1FS), the
English model from tiie UKM@ ond French

model ARPEGE for W!Hch i sp!uﬂt’ version with
uniformy rtsafu!mn has l&o specifically designed

for oceanie Jmpkm regions. A 4D-var analysis
technique alfals o better assimilation of all the
sareﬁ.-tgdd:ances which are critical data for a

¥ datdRsparse oceanic region like the Indian Ocean. A

&Spft‘.'f? “bogussing” technique has been
. “implémented with the forcing within the inner core
K ) of the tropical disturbance of a pseudo-observation
" of the minimum central pressure consistent with

the current intensity of the system analysed by the
forecaster. This model, like the statistical model, are 1,;._:*
maintained and regularly improved by the Cyclone € ‘f' y
Research Cell based at the RSMC. 4{

Finally it is worth mentioning that the ensemble o
forecasts from the Ensemble Prediction S v
(EPS) of the European Centre age increa g!y uscdﬁ,

to be!terassess thc degree of confidence

Lt satellite geostationnaire “E EQSATS & 1{ 000 km au-dessus de I'oc8@in Indien le Bmars 2004
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vu par le satellite MSG-1
le rs 2004 & 1000 utc
on colorée de canaux visible et infrarouge)

ionnaire Météosat de Seconde Génération a été déclaré opérationnel le 29 janvi
et une fréquence accrue d'imagerie (images toutes les 15 min au lieu de 30 min
20 fois supérieur aux satellites d'ancienne génération. Il constituera ainsi un outi

Lancé le 28 aolt 2002, le pre

nom de Météosat B. Avec ses 1

tion), ce satellite procurera un vol

pour suivre les cyclones tropicaux su

positionnement en bgrdure du scope d'acquisition du satellite, on visualise bien sur cette image le cyclone GAFILO alors au m:
r avec celle acquise a la méme heure par le satellite d'ancienne génération Météosat 5 - en page

004,

GAFILO as seen by the M5G-1 satellite
6th March 2004 at 1000 utc
(coloured compasite of visible and infrared channels)

en it was re-designated Meteosot-8. The
cy of dota acquisition (images every 15
Ocean, where oll inhabited londs ore



AFP : Agence France Presse. French Press Agency.
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des gammes de fréquences particuliéres {ml
satellites météorologiques défilants N
détection de I'énergie émise par les mo
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nt dans
a bord des
nctionne par

rofonde associée a un systéme dépres-

étéorologique Régional Spécialisé. Il en existe de différentes
Météo-France de LA REUNION est depuis 1993 le C
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icaux dans le Sud-Ouest de I'océan Indien.

: Cyclone Tropical (Tropical Cyclone).
DD10 : Direction du vent moyen sur 10 minutes (direction of 10-min
ge wind).
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ricain de satellites d'observation météorologiq
DS : Dépression Subtropicale (Subtropical De
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ICAO : International Civil Aviation Organization.

IR : Infrarouge (Infra-red). Gamme de fréquence utilisée en jnfic
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ITCZ : Intertropical Convergence Zone (voir Z
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de I'Océanographie et de la Météorologie. Egalem
lants américains de la série TIROS dont les images
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OACI : Organisation de ['Aviation Civile |t
OMM : Organisation Météorologi
traitant de la coordination
ONU : Organisation des
PDUS : Primary Data Unit S ation primaire de réception satellite
Pmer : Pression réduite au nive la mer (Sea level pressure).
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e spécialisé de 'ONU
météorologiques.

ype de produit radar correspondant & un balays
vieux étant projetés sur un plan horizontal

Scatterometer (the Seawinds scatterometer aboand the
commonly used for deriving wind fields from the supeih

t d'aecéder a des champs de vents dérivés de I'ttat d'agil
ielle de la mer, ainsi qu'a des données altimétriques de vay
: Regional Specialised Meteorological Center (voir CMRS) M¢
ce Centre based in LA REUNION has been designated in 1993 as the -
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Tropical Cyclones in the South-West Indian Ocean. I
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SD : Subtropical Depression. Dépression Subtropi
SSMI : Special Sensor Microwave Imager. Radio
gammes de fréquences particuliéres dites -
des satellites météorologiques défilafits mi

TC : Tropical Cyclone. Cyclone tropic
TCWC : Tropical Cyclone Warnigg Ce
tropicaux.
TD : Tropical Depression. Dépr
TRMM : Tropical Rai
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s'étant révéléun outil préci
tropicaux.

RSS : Remote Sensing Systems. Agence de rcr:hﬂrr amé
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o/ Co-ordinated Time. Temps universel,
0 World Meteorological Organization. Organisation M

Mondiale (voir OMM).

ZCIT : Zone de Convergence Intertropicale (see ITCZ).
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Malgré sa taille hors norme pour le bassin, le cyclone tropical GAHLO demeure bien petit a
I'échelle de la portion de globe terrestre vuc par le satellite géostationnaire Météosat 5
Despite its large size out of norms for the basin, tropicu! cyclone GAFILO remained small compared to the portion
of the earth seen by the geostationary sateflite Meteosat 5
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