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Introduction

Saison cyclonique 2001-2002 dans le Sud-Ouest de I'océan Indien

2001-2002 Cycloneseason n the South-West Indian Ocean

prés une année que I'on pouvait qua-
lifier de plutdt calme, cette saison
eyclonique 2001-2002 a été d'une
intense activité, se situant au deuxiéeme
rafg parmi les saisons les plus actives de
€es trent€ derniéres années. L'élément le plus
remanguable et le plus caractéristique de cette
saison aura été l'intensité moyenne anormale-
ment élevée atteinte par I'ensemble des différen-
tes perturbations, avec une proportion excep-
tionnelle de systémes dépressionnaires s'étant
développés en cyclones tropicaux.
Fort heureusement la majorité des perturba-
tions a évolué sur I'Est du bassin du Sud-Ouest
de I'océan Indien et est donc demeurée loin des
terres habitées. Trois d'entre elles ont, toutefois,
touché MADAGASCAR, mais sans conséquen-
ces trop dommageables, tandis que Je cyclong
tropical intense DINA, affectait, lui, asSeg $éve-
rement les MASCAREIGNES, devenant a c€litre
le phénomeéne le plus mémorable de ette Sai-
son cyclonique.

Cette saison a donc été extrémemenbactive, 08,
non pas en raison d'un a@mbre particuliérement
important de systémes, Wais du faipde [‘inten-
sité élevée affichée'@p mOyeone par les diffé-
rents météoges. Le Apmbrésde 11 systémes
dépressionnaireS ayant atteint le stade de tem-
péte tropicalellet donCBaptisés), n'excéde, en
effet. quie peu sigpificativément la normale (la
moyennese situaft a 9) Mmais sur ces 11 systé-
mes, 9ise santtransformés en cycloniques tro-
picaux, Soit Une proportion réellement hors
norme. [Ifaut en‘effet remonter a plus de trente
ansienarriére pour retrouver des taux compa-
tables, au début de |'ére satellitaire (a une
période ou I'imagerie satellitaire était de qualité
nettement moindre et les analyses d'intensité
des perturbations tropicales sujettes a caution...).
A l'arrivée, cette fréguence inhabituelle de cyclo-
nes - double de la normale -, classe cette sai-
son parmi les deux ou trois plus actives depuis
1967 (début de I'ére satellitaire), quasiment au
niveau de la derniére « grande saison » en date,
celle de 1993-1994, qui demeure la référence
en matiére de summum d'activité cyclonigue
sur le bassin du Sud-Ouest de I'océan Indlien,
que ce soit en termes de nombre de systémes
dépressionnaires ou de nombrgide jours cyelo-
niques.

Par rapport a la saison précédénte, 200042001,
I'activité perturbée a plus que doub', avec 73
jours cumulés avee.présence d'un systéme
dépressionnaire Signifigatif - d'intensité au moins
égale a la tempéteftropigale modérée (contre
36 lors desla sa¥son préfédente), a comparer
avec unié moyenne d€'53 et une médiane de 48.
Mais I'égart a la fdrmale est encore plus remar-
guable si Yon.considére le nombre de jours cyclo-

niques (avec présence d'un cyclone tropigal sur
zone) ; ce nombre atteint en effit 35, contre 20
en moyenne (valeur réévaluée en tenant.compte
de I'ajustement d'échelle Dvorak intesv€nu fin
1999).

Cette intense actiyité cyclomgue napas€té la
conséquence d'un Rombre de Syelogenéses par-
ticulierement élevél(15 Systémesudépression-
naires ont fait I'objet ded*€mission de bulletins,
ce qui se situeitout @fait dams la norme), mais
a résulté de lg tres,grandefacilité avec laquelle,
toutau long de la S@ison, les systémes dépres-
sionnalresigui se sort formés ont ensuite pu
s'intensSifier. C&4¢rait dominant a constitué la
spécificitéimajeure de cette saison 2001-2002.
Qutre le fait"que 9 cyclones ont ainsi pu voir le
jour, ce fort potentiel d'intensification a permis
3 5. dientre eux d'atteindre le stade de cyclone
tropical intense, un étant méme classé cyclone
tropical trés intense (HARY succédant ainsi a
HUDAH, dernier cyclone en date a avoir connu
ce rare privilege - en avril 2000). La derniére
fois qu'un tel nombre de cyclones intenses avait
été observé, c'était lors de la « fameuse » saison
1993-1994, saison référence que vient donc
talonner dans la hiérarchie des saisons d'intense
activité la présente saison (26 jours avec prés
sence d'un cyclone tropical mature sur zone -
avec intensité de Dvorak Cl = 5.0, contre 27 en
1993-1994).

Cette saison aura marqué une ruptuse par rap-
port aux précédentes en termeside longévites
Les quatre derniéres saisons, avaient, en effet,
été anormalement tardiveSiet plOtét concen-
trées dans le temps, s'éténdantigrossomodo sur
les trois-quatrémois depleine Saison chaude.
Cette fois, le comportement a 1€ invierse, avec
une saison a |a fois préeoce ettardive, qui s'est
étirée du coupsur six mois et dem.

Le premier System@dépressionnaire, issu du Sud-
Est de I'océamindiens'est formé fin octobre, ce
qui classecett® saison parmi les saisons réelle-
mentprécoces Rappelons qu'en matiére de date
de deblit de saison, la médiane se situe au
17 novembre (S0% des débuts de saison inter-
vefiant'avant cette date, 50 % aprés). Il faut en
fait'vémonter a septembre 1992, pour trouver
Je dernier systéme a avoir démarré plus tot dans
la saison, avec la tempéte AVIONA.

La cloture de la saison est intervenue trés tar-
divement, le 11 mai 2002, qui correspond de fait
a la date du dernier quintile, en termes de date
de fin de saison (la dispersion en la matiére étant
nettement moindre que pour les dates de début
de saison, avec notamment une médiane située
au 20 avril). Mettant un point d'orgue final 3
une saison placée sous le signe de systemes de
forte intensité, KESINY n'a pas déparé ef'est
resté dans la lignée des météores précédents,
devenant un des rares cyclones répertoriéSien

mai sur le bassin et surtout le premier depuis le
debut de I'ére satellitaire a toucher, a l'inten-
sité de cyclone tropical, une terre habitée, en
I'occurrence le Nord de MADAGASCAR.

Les cyclogenéses se sont régulierement répar-
ties sur la saison cyclonique, avec une activité
toutefois plus concentrée fin janvier, comme il
n'est pas illogique au cceur de la saison chaugé:
Outre le fait de n'avoir pas été spécialemént
nombreuses, mais par contre généralement péu
contrariées et « efficaces », on retiendra qu'el=
les se sont produites prioritairement sur I'Est du
bassin ou en dehors, c'est-a-dire surle SugéEst
de l'océan Indien, 6 systémes seformanba |'Est
de BO°E, dont 4 a I'Est de 90°E, €n zone d€res-
ponsabilité australienng. Il gst a nater qu'uf seul
systéme dépressionnairgi'est forme surle Canal
de MOZAMBIQUE, tanglis goe la 2one a proxi-
mité des CHAGOS, zone& de cyclogenése habi-
tuellemenit privilégiée, est demeurée improduc-
tive. Enfin_on'@eeordéra.une mention spéciale
au cyclon@ GUILLAUME pour sa cyclogenése ori-
ginale.

GUIBLAUME s'est également singularisé au
aivealhde S@trajectoire, réellement atypique.
POURle feste, les trajectoires ont été assez variées,
mais avec, comme lors de |a saison précédente,
ufn@prédominance de trajectoires méridiennes
ou « pseudo-paraboliques ». Aux trajectoires plu-
tot zonales, comme assez classiquement observé
en début ou en fin de saison, dANDRE et de
KESINY, ont répondu les trajectoires « pseudo-
paraboliques » de DINA et d'HARY, tandis que
les systémes présents en forte concentration sur
I'Est du bassin, par suite d'un taux de cycloge-
nése important dans ce secteur, présentaient
quasiment tous des trajectoires a forte compa=
sante méridienne et associées a des points dé
rebroussement ou a des changementside tra-
jectoire assez marqués.

La plupart des systémes ont atteint leur pleine
maturité entre 15 et 20°Sud, comme c'est SOl
vent le cas sur le bassin, maiSeela a été parti-
culierement spectaculaire cette S@ison, puisque
les 7 systemes dépgessionMaifes qui@ntirculé
dans cette gamme dellatitudeSipont tous évo-
lué au stade cyclopiqu&gt ce sur'quasiment la
totalité de cettestraniche deilatitudes.

Lors des saisonSigu les trajectoires méridiennes
dominept ngtteMentgle risque cyclonique est
géngralement@atténué polif les terres habitées
cancentrées sur 'Ouest du bassin, et c'est a priori
d'autant"plus vrai que les cyclogenéses se pro-
duisépt majoritairement loin a I'Est, comme cela
a'été le cas lors de cette saison. Cela n'a été que
partiellément vérifié, car si I'AFRIQUE AUSTRALE
8 été effectivement exempte de toute pertur-
bation, il se trouve que les 5 systémes dépres-



sionnaires a s'étre formés a l'ouest de 80°E suﬂt'
tous venus influencer plus ou moins directement
MADAGASCAR et les MASCAREIGNES.
MADAGASCAR a été, comme souvent du fai
taille, Ia plus concernée, mais n'a fingleme
eu trop a souffrir des différents mété i
touchée, du moins mmparatwcmcnt
années. HARY, qui était alors
mum de sa puissance, n'a fort
que « r|pcr » sur la pointe nrn:n

u les conséquences catastrophiques qu'elle
avoir, eu égard au potentiel de destruc-
résenté par un tel nombre de cyclones et de
eénomenes particulierement intenses. Si l'on se
eéfére a nouveau a la saison 1993-1994, compa-
rable de ce point de vue, on se souvient encore a
quel point cette année avait été terrible pour les
populations de la cote Est de MADAGASCAR, avec
les cyclones GERALDA, LITANNE, DAISY, NADIA.
Cette année-la avait également vu un fort taux de
cyclogenese sur I'Est du bassin, mais les trajectqu
res avaient présenté une forte mnalii

rait

avoir avec
EIGNES s'en
cyclone intense
wctlmts a MAURICE et lais-
considérables. Elles ont,
rgnées, échappant a un

sont a l'arrivée
Plus que la localisation des cyclogefgses et |

éloignement des terres habitées, c'es C
I'aspect trajectoires qui est I'élémen

gr that could be described as refotively calm, have known this rare privilege
season wos very octive - the second that such a lorge num recorded
over the past 30 years. The most was during the ‘in the season of
most characteristic feature of this season reference that is fol in the

ivity (26 doys of

e cbnormolly high averoge intensity ottained by oll the
~witho Dvorok

various disturbances, with an exceptionolly high proportion
of depression systems developing into tropicol cyclones.
Fortunately, the majority of disturbances originated over the
east of the SouthWest Indian Oceon Basin, ond thus stayed
well away from populoted lond. However, three of them did
hit MADAGASCAR, olthough without cousing too much
domage, whilst intense tropical cyclone DINA hit the
MASCARENES quite severely, making it the most

hree to fownmnﬂﬁufﬂnﬂain worm
the pattern was reversed, with o season

event of this cyclone season. eorly and late, stretching out over six and o
months.

This season was a very active one, not ofa first system, which originated in the SouthEast Indion
particulorly high number of systems, but Oceon, developed at the end of October, making this yeor one
high average intensity shown by the various the porticularly early seasons. As a reminder, in terms of
depression systems reached the tropicol storting dates of the cyclone season, the median stands
were therefore nomed), o number whi foct 17th November [50% of seasons storting before this dote,
slightly above normal (the overage but of 50% ofter). We have to go bock in foct os far as 1992 to find

eleven systems, nine developed into which the lost system having storted earlier in the season, with the
rotes we storm AVIONA
the soteflite ero The end of the season came very late, on 11th May 2002,
was for which corresponds to the dote of the last quintile, in
| disturbances the end dote for the season (season end dotes being
considerably less dispersed thon start dates, with t
of cyclones being set 20 April). As the finol fanfare to
ason omong the two or dmmamdbfverymmmmm
of the satellite era), from the pattern of previous events, becog
he mast recent ‘big’ season, that of remfde#qdommtrmehwnm -
1 mmmmt#m&mfam importantly the first since
activity in the SouthWest Indion Oceon ] i i
terms of the number of depression systems ond

of cyclone days.

Compared with the previous 2000-2001 season, disturbed
activity more than doubled, to o total of 73 doys (os opposed
to 36 during the previous season] with the presence of o
significont system —Le. ot least at moderate tropical storm
stoge- compored to 0 mean of 54 and 0 median of 48. But
the departure from the norm is even more marked if we
consider the number of cyclone days (days on which o
tropical cyclone was present in the area); this figure reached
35, compared with a mean of 20 reassessed figure to reflect
the odjustment of the Dvorak scale ot the end of 1

This intense cyclone octivity was not the result

mcfnctﬂquogcmm
olly ‘efficient’, we note that

remained unproductive. Finolly, we will make particulor

porticulorly high occurrence of cyclogenesis (1

required the issuance of advisories, which is | out of reference to cyclone GUILLAUME, due to its originol
the ordinary), but resulted from the tremendous cyclogenesis.

throughout the season, with which depressions thot B

GUILLAUME olso stands out for its very unusual track. For the
others the trocks were foirly varied, olthough there wos, os

during the previous season, o predominance of meridion-like
or ‘pseudo-porabolic” tracks (like those of DINA ond HARY).

The zonal trajectories of ANDRE and KESINY, fairly typical for
the beginning or end of the season, were the minority, whi
olmost ofl the tracks of all the systems densely concen
over the eastern part of the basin (os o result of o mgu

En l'occurrence, la tendance mg te
de cette saison 2001-2 un effet
modérateur évident comparati 3-1994,
concilier éclai-

rage tec au plus grand nom-
gCcoutumeée, textes et

tant la vie des différentes
de cett&saison 2001-2002. Gageons
ur, qu'il soit fidéle ou occasionnel, trou-
a satisfaire sa passion ou sa curiosite,
érentes pages et des commentaires,
phes, tableaux et images qui les agrémentent.

Bonne lecture!

genesis rate in this sector), showed o strong meridion-like
bias exhibiting olso frequent sharp changes of tracks or
cuspidol points.
Most systems ottained their full maturity between 15 o

2075, os is often the case over the basin, but this was

porticulorly spectaculor this season, os the seven systems

which tracked in this ronge of lotitudes ol evolved ot the

cyclone stoge there and almost on this entire

latitudes.

In segsons when meridian-like te,
the cyclone risk is generally abotgll Tor i nd
concentrated in the west of s d thigshould be oll
the more true when the i ge for to

the Eost, os 0 sumption only
portially verified thi inceWmbilst. Southern AFRICA was

indeed spored m bance the five systems thot
diwest of 80 F amé Mﬂmﬁ"'”hmmw

of dir -.;,.-,: ASCAR and the MASCARENES.
AR bor Greatest concern, as is often the
0 MWMMMHM

t in fact suffer too much from the vorious

, d it. HARY, which wos then almost ot its

m strength, very fortunately only ‘scroped’ the

b of the ‘big island” and was moreover of small size.

It therefore did not have the disastrous impact that it could

done with a different trock. The MASCARENES fared less

I, intense cyclone DINA cloiming some victims in

MAURITIUS and leaving behind considerable demoge both in {

MAURITIUS and LA REUNION which were, nonetheless, '

spared to o degree, in thot they escaped o direct hit.

On the whole, we con nonetheless consider that this cyclone
season did not have the disastrous consequences that it
might have done, in view of the destructive potentiol of
o high number of cyclones and of porticularly intense events.
If we once agoin refer back to the 1993-1994 season, which
wos comparable in this respect, we remember sti
terrible thot year was for the populations of the
MADAGASCAR, mmqmmmumug
NADIA That year hod olso been seen o high rote of
cyclogenesis over the eost of the basin,
were very much zonal.

lar or occasional, will find enough

ion or curiosity, while drifting along
and comments, graphs, tables and pictures
this report.

ing!
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Perturbations

analysées dans l'ordre chronologique

Analysed disturbances.in ¢hronological order

o) 01,

"BAKO/BESSI:

|
4
o
M

o
Ll

o
B

06.

07.

08.

09.

10,

ANDRE/ALEX :
Forte tempéte tropicale
(28.0ctobre au 8 novembre 2001)

Cyelone tropical
(25 novembre au 9 décembre 2001)

. CYPRIEN:

Forte tempéte tropicale
(30 décembre 2001 au 3 janvier 2002)

. DINA:

Cyclone tropical intense
(16 au 28 janvier 2002)

. EDDY:

Cyclone tropical

(22 au 30 janvier 2002)
FRANCESCA:

Cyclone tropical intense

(30 janvier au 14 février2002)
GUILLAUME:

Cyclone tropicaldnténse

(14 au 23 févgier 2002)
HARY :

Cyclone trgpicalitrés intense
(3 augl7 mars 2002)
IKALA:

Cyclone, tropical intense

(21 mars au 3/avril 2002)
JERY/DIANNE:

Cyclone tropical

(6 au 13 avril 2002)

Q
L

01. ANDRE/ALEX :

Severetropical storm
(260ctober#8 November 2001)

02. BAKO/BESSI :

Tropical cyclone
(25Wovember - 9 December 2001)

) 03NCYPRIEN :

e

Severe tropical storm
(30 December 2001 - 3 January 2002)

04. DINA:

Intense tropical cyclone
(16 - 28 January 2002)

05. EDDY:

Tropical cyclone
(22 - 30 January 2002)

06. FRANCESCA:

Intense tropical cyclone
(30 January - 14 February 2002}

07. GUILLAUME :

Intense tropical cycloné
(14 - 23 February 2002)

08. HARY :

Very intensestcopical cyclene
(3 - 17 Mareh 2002)

| 09. IKALA:

Inténse tropical cyclone
(21" March - 3 April 2002)

“10. JERY,/DIANNE :

Tropical.cyclone
{6.- 13 April 2002)

1. KESINY :
Tropical cyclone
(2= 11 May 2002)

11. KESINY:
Cyclone tropical
(2 au 11 mai 2002)

o0 o 0 B e v e o

® % 90 00 0B

NUMERO SYSTEME | VENT MAXIMAL MOYEN PRESSION MER
D’ORDRE |SUR 10 MN (nceuds) et date MINIMALE (hPa)
Number System Max 10-min average Minimum sea-level
wind (knots) and date pressure (hPa)
1 ANDRE/ALEX TT/TS 50 (28/10/2001) 985
2 BAKO/BESSI CT/TC 65 (02/12/2001) 968
3 CYPRIEN TTITS 55 (01/01/2002) 980
4 DINA CT/TC 115 (20/01/2002) 910
5 EDDY CT/TC 70 (26/01/2002) 965
6 FRANCESCA CT/TC 105 (04/02/2002) 925
7 GUILLAUME CT/TC 110 (18/02/2002) 920
8 HARY CT/TC 120 (10/03/2002) 905
9 IKALA CT/TC 90 (27/03/2002) 945
10 JERY/DIANNE CT/TC 80 (09/04/2002) 955
11 KESINY CT/TC 70 (09/05/2002) 965

04 & T 9 - ——
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Caracteristigues

de la saison 2001-2002'dans le Sud-Ouest de I'océan Indien

Statistical data relative to the2001-2002 season in the South-West Indian Ocean

1. DISTRIBUTION DE UACTIVITE CYCLONIQUE (Ci = 2.5) (DISTRIBUTION.OF CYGLONE ACTIVITY)

ANDRE/ALEX
cT BAKO/BESSI

CYPRIEN
DINA
EDDY

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

FRANCESCA
GUILLAUME
HARY
IKALA
JERY/DIANNE
KESINY

2. ACTIVITE CYCLONIQUE (CYCLONE ACTIVITY)

I (intensité)/(intensity) m 230 [ 250 [ 260 |=7.0

NOMBRE DE PERTURBATIONS 11 1 6 4 1
(Number of disturbances) (9) (4)

NOMBRE DE JOURS D'ACTIVITE CYCLONIOUE
(calendaires) Q 90 76 66 26 12 1
(68) (42) (13)

Number of days with cyclone activity

NOMBRE DE JOURS D'ACTIVITE CYCLONIQUE
(cumulés pour I'ensemble des perturbations) 92 {3 67 20 12 1
Total number for all the disturbances (75) (48) (13)

* Données relatives oux seules perturbations analysées

NOTA: ® Cl = Intensité sur I'échelle de DVORAK (page 85) (Intensity om DVORAK scale)
* Cl = 2.5: dépression tropicale (tropical depréssion)
* Cl = 3.0 3 4.0: tempéte tropicale (tropicakstorm)
* Cl = 4.5 a 5.0: cyclone tropical (tropical cyclane)
* Cl = 552 6.5: cyclone tropigahintense (intense tropical cyclone)
® Cl = 7.0 et plus : cyclonedropical trés intens® (very intense tropical cyclone)

Entre parenthéses, dans le tableatgfigure la médiane, calculée sur la période 1967-1968 a 1996-1997. La médiang,petitise définificomme
la valeur correspondant a une saisonnosmale. |l y a, en effet, autant de saisons ou cette valeur est dépassée que dé'Saisonsiot ellén'est

pas atteinte.
Medians for the perigd"1967- 1968 to 1996-1997 are indicated in brackets in the table. The median cambe defined as the value cor-

responding to o standasd season, for there are as many seasons above the median as below.

N.B.: les corr@Spondances‘eéntre intensités Dvorak et classification des systémes dépressionnaires tropigaux ontiété modifiées a compter
de la saison 1899-200Q0 (voir explications page 95). Starting from the season 1999-2000, the'elassification of tr@pical systems regarding
Dvorak'intens: tiéshas been modified (see explanations page 95).
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3. INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

(OTHER INDICATIONS)
Geneése (Genesis) Cyclolyse (Cyclolysis)
® Nord-Est bassin (NortheoStém aréajdest de 70°E) = 7 * Domaine polaire {polar area).= 3
® Centre bassin (Central area) (des60°E a 70°E) = 2 ¢ Domaine tropieal (tropiea/ area) = 8
® Nord-Quest bassin, fMorthwestern area) (de 50°E a 60°E) = 1 dont.| Sugterre foverland) = 2
® Canal de MOZAMBIQUE (MOZAMBIQUE Channel) = 1 (among which) TSur mer (oversea) = 6
4. QUALITE DES PREVISIONS
(VERIFIGATION OF FORECASTS)

ECHEANCE ECART MOYEN (KM) Cl = 2.0 | ECART MOYEN (KM)CI = 3.0 ECART MOYEN (KM) Cl = 5.0
(HEURES) MEAN ERROR MEAN ERROR MEAN ERROR

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

427 97 (285) 86 (224) 68 (83)
168 (283) 156 (224) 127 (83)

296 (130) 284 (107) 243 (42)

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

Le graphe ci-dessous présente I'évolutiomteniporelle récente de la qualité des prévisions de trajectoires en fondlion de 1'échéanceet ce pour
des intensités significativega I'an@lyse (alinoinS 3.0 sur I'échelle de Dvorak). Les erreurs de prévisions sont calCulées'&n moyenhes glissan-
tes sur cing ans, ce afin de dispeser@échantions suffisamment représentatifs (les chiffres en italiques figurant @u-deSSusdes courbes, indi-
quent les nombres de prévisionsigarrespondants).

The graphic below presentsithe timesevolttion of the track forecast errors for the last decade. For systemSatSignificont intensity (analysed
intensity of at least 3.0an the&Dvorok scale) forecast errors have been averaged on a 5-yearly basiSateoch range. Bging this enables to bene-
fit from enough lacge ond signifitant sets of data (the figures in italics disployed above the graphicSindicate the number of forecasts used to
calculate the egrors):

CMRS LA REUNION / RSMC LA REUNION
Erreurs de prévisions des trajectoires cycloniques : moyennes glissafites suf"S sas
Verification of forecosts : 5-yeoarly overoge direct position erfals

(Ci >= 3.0)
asadf ... : _ : B o e — M
—p—a tvi 120/ 12h forecost
400 ;m. e I Lt s nnadmmencnintasiensililiec ) o 24n24h fovecost N.B.: les valeurs figurant
I | S Vi 4SN4h forecast | dans le tableau et le gra-
350 s ; phe ci-dessus sont des
moyennes. Les erreurs'de
— - -y prévision individuelles
y peuvent s'en écarter nota-
SR NSRS, 0.1 SO blement et sont 1S varia-
i ' bles d'une perturbahi;x
- - : l'autr@et, pourdne m
W P rsvivaiivoneis ;399 T B S, I e eewe ST e T TS pErturbati:“l. d'ORigur 3
- : 0 o oso lautréy

150 + e IO e i m OTIIOUE I e 0 O 0 A AI R mm  n m mn mn BF Thf'—"ﬂ’ufs gh\"fﬂ in the
739 &7 1085 037 793 tab/e and grgphic above
e s P S— i  ym - . . A Wore averoges. Individual
: B 4 forecastefrors can be
i 0‘9-2'3- .. g *pi iy faat e b - b R noficeably different (either
: ° o— S — o 2 "Ny smaller or larger) and can
fluctuate a lot from one
L o = N system to another one
g wm wm oom owm o &\ T | o serthesomedsur

bance, from day to day.

08 "%, v ,



5. NOMBRE DE BULLETINS EMIS PAR LE CENTRE DES CYCLONES TROPICAUX DE LA REUNION
(saison 2001-2002)
NUMBER OF BULLETINS ISSUED BY RSMC/LA REUNION (CYCLONE SEASON 2001-2002)

BULLETINS | BULLETINS AVIS
N° PEﬁggﬁngs ' SAT |cunsummr

TROPICAL DISTURBANCES | "o AVGORES

01 01 2001 2002
E ANDRE/ALEX

03 2001 2002
04 3 ﬂKO.’B ESSI 9 2 1
D_S_I - CYPRIEN 4 3 4 14 5 1 7 1
06/  DINA 2 5 | 8 | £24 "I39°1 19 7 37 1
07 EDDY 5 5 7 3 24 1 1 L 1
08 " FRANCESCA 3 7 10 24 51 24 4 41 1
09 09 2001 2002 2 2
10 GUILLAUME 4 4 2 18 31 15 1 24 1
m 2 6 I, 21 42 | 16 4 38 1
IKALA 6 14 |5 7 36 12 2 26 1
14 KESINY 5 12, 12 1 37 16 25 1
15| 152001 2002 6 6 2

TOTAUX 62 50 81 81 107 381 155 23 257 "
(TOTALS)

On notera, dans le tableau ci-dessus, qu&gles bulfétins ont été émis As it can be noticed in this table, som&billetins'have been issued for
pour des perturbations qui ‘e sont pas décrites dans le présent tropical systems which are n@hpeesented in this publication. In fact,
ouvrage, car n'ayant pas.atteint (ou pas suffisaimment longtemps) le we usually include in this reporbonitheé tropical systems which
stade de dépressioptropicalen(én général, seules les perturbations have maintained “tropical depressign” inténsity during at least 24h.

ayant atteint pendant alymoins 24h le stade de dépression tropicale
sont décrites).

NOTE EXPLICATIVE EXPLANATORY NOTE

L'étude de chaque perturbation s'attache a décrire les conditions The study of each depression aims at describing
le sa formation puis de son évolution, ainsi que l'influence the conditions during formation and during development as well
qu'elle a pu avoir sur les régions habitées de la zone. as its effect on the inhabited regions of the zone.
Le texte est illustré par un certain nombre de documents de base : The text is accompanied by several illustrations.
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 a 06, 12 et 18 UTC) ;
® e tracé de la trajectoire différe en fonction du stade d'évo-
lution de la perturbation et, pour plus de précision, les
changements d'intensité sur I'échelle de DVORAK appa-
raissent également. the changes in intensity as given by the Dvorak Scale are
- une image satellitaire ou une composition de plusieurs also indicated.
images ; 2. A satellite picture or a composite of several images.
- I'évolution du nombre CI (de DVORAK) et de l'intensité sous 3. A graph with the 6-hr Cl number (DVORAK] and intensity
forme graphique (de 6 en 6h). evolution.

1. A map showing the trajectory
* [n order that the trajectories may come out well the
latitude and longitude grids have been made variable.
o The positions are given at 6 hourly intervals (o block dot
for 00 UTC and o 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

09



du Centre des Cyclones Tropicaux de LA REUNION

Activities of the RSMC/TropicalCyclones of LA REUNION

oiehquelques informations sur
les différents types de messa-
gesdiffuseés:

* BULLETINS METEOROLOGIQUES
SPECIAUX (BMS) :

Ces'Bulletins, actualisés toutes les 6h (a
00, 06, 12 et 18 UTC) dés qu'une pertur-
bation a été repérée sur la zone de res-
ponsabilité du Centre, sont diffusés, en
francais et en anglais, a I'intention des
bateaux faisant route et des usagers
concerneés. lls regroupent les simples
« avertissements », les « avis de grand
frais », les « avis de coup de vent », lés
« avis de tempéte » et les'« gvisd'oura=
gan » (remplacant les « ayis de cycloneé
tropical » depuis la sa¥sen cycloniqué

1999-2000). lIs renseignent suf la posi=
tion actuelle de la perturbation, sofinten-
sité et sa pression au centre, son dépla-
cement, la distribution deSiwentSiet.du
temps a grains, ainsi quediétat'de la mer.
lls donnent, également, leSpasitions pré-
vues 12 et 24h plis tard,de m€me qu'une
indication sur I'évoldgion de l'intensité a
ces échéances.

& BULLETINS DE PREVISION
CYCLONIQUE (CMRS):

Ces bulletins, actualisés toutes les 12h
(3 0&et 18 UTC), sont diffusés, en fran-
gais et en anglais, a I'intention des pays
membres du Comité des Cyclones. Ce
sont des bulletins techniques d'analyse
et de prévision cycloniques. Les posi-

Le satellite géaRationnairedMETEOSAT 5 & 36 000 km au-dessus de I'océan Indien le 22 janvier 2002

The geostationory Selellite METEDBAT 5 ot 36,000 km obove the

-
e eman A
Jaan LACeon O

the 22 Jonvary 2002

tions et intensités prévues a 12, 24 et
48h figurent notamment dans ces bul-
letins.

® BULLETINS SATELLITE

D'ANALYSE

CYCLONIQUE (SAT):
Les images satellitaires (des satellites
défilant prioritairement) sur lesquelles
sont visibles au moins une perturbation,
font I'objet de bulletins spéciagx diffus
sés, de maniére aléatoire, en frangais et
en anglais, a l'intentiongles pays mem-
bres du Comité dessCyelones, dans le
meilleur dél@i aprés‘réceptionet exploi-
tation des dites images, Les bulletins
d'analyse renseignent sur la position,
'intensitéet ledéplacement de la (des)
perturbation(s).

e AVIS CONSULTATIFS :

Ces bulletins sont élaborés toutes les 6h
(a 00, 06, 12, 18 UTC) a l'intention des
Centres de Veille Météorologique de
I'océan Indien, afin de les aider dans I'éla-
boration de leurs messages
SIGMET/Cyclones Tropicaux.

En effet, a la demande de I'OACI (Organi-
sation de I'Aviation Civile Internationale),
le CMRS de LA REUNION joue le rolexde
Centre consultatif pour les cyclones tros
picaux sur la zone de responsabilité qui lui
incombe.

Ces bulletins donnent des _informations
sur les perturbations dlinténsit€au moins
égale a celle de latempéte tropicale
modérée (position, Tntensité, déplace-
ment, zon& de convection profonde asso-
ciée, prévisionsa 12et24h de la trajec-
toire et de l'intensité).

* MESSAGES'« BUFR »:

Ces messages, élaborés toutes les 6h (3
00306, 12%et 18 UTC) a l'intention des
Centres mondiaux de prévision numéri-



prmation on the different
at the present time by RSMC

que, renseignent sur la position et la
structure des perturbations tropicales
analysées, dans la perspective d'amélio-
rer la prise en compte de ces systémes
dans les modeéles numériques de ;j: |
sion et donc d'accroitre la qualit
leurs prévisions de trajectoiféiet
tensité. lls utilisent un code spécil
(dénommé BUFR).

e BULLETINS RAJECT
( TRACK »):
se un délai habi-

aque épisode cyclo-

REUNION:

® SPECIAL MARINE BULLETINS (“BMS"):
hese 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 are
transmitted both in French and English for
the sake of ships at sea and of other'

interested users. These well-known
“Warnings”, “Near Gale Warni
Warnings®, “Storm War 'ngs'm

Warnings" (replacing t
Cyclone Warnings” in u
tre, ainsi que le vent maxi- fu

m t la pression au centre du systéme.
s trajectoire et intensités « optimales »,
distribution of thewi,
- a description of the state of the sea
d the system, and also 12 and

obtenues par réanalyse a posteriori de tous
les éléments disponibles, constituent

24- range forecast of position and
intensity change.

0
£

ensuite le fichier de référence climatolo-
gique de la perturbation.

e BULLETINS MINITEL et WEB:

Par ailleurs, une page spé@ifig
« cyclone », accessible a tous les
est enregistrée sur les répon
phoniques kiosqués de Mété
que sur le MINITEL et
les 6h, voire toute
a LA REUNION, Igg

“RSMC-BULLETINS" (OR TROPICAL
CLONE ADVISORIES):

These bulletins are issued every 12 hours (at
06 and 18 UTC) in French and English to the
sake of the Members of the Tropical Cyclones
Committee for the South-West Indian
These bulletins are technical bulletins whi
provide a comprehensive analysisiof t
storm and 12-hours, 24-hours and
positions and intensities fo :
complemented by pragnosti
information.

ours

e déplacement de la ou des per-
turbations en question.

ly for polar orbiting

the intensity of the system(s)
as a description of its (their)
organisation, are issued both in French and
English. These bulletins are released to the
communication networks as soon as possible
after the picture’s processing.

* [CAO ADVISORIES:
These bulletin are issued at 6 hourly interval
(at 00, 06, 12 and 18 UTC) for the needs of

travail Synergie.
ing station Synergee.

Prévisionniste cyclone dev@int 53 statio
Hurricone speciols s M rance

the Meteorological Watching

Indian Ocean. They have in
order to provide them wi

support for preparing the

Cyclone/SIGMET ime

RSMC LA'REU has designated by

nol Ciwil Aviation
as Advisory Centre for the
tropi es over its area of

;%bﬂf (South-West Indian Ocean).

bulletins provide informations on
I storms and cyclones (position,

ensity, motion, deep convection area, 12-
hours and 24-hours forecast positions and
intensities).

® “BUFR MESSAGES":

These messages are issued at 6 hourly

intervals (at 00, 06, 12 and 18 UTC) for the
needs of NWP Centres which use bogussing /

the tropical vortex in their
and, by way of mnscquenc

messages give detai
specific cm‘c,‘n
intensity and

system, give detailed information on the
C's final post-analysis of the whole
evolution of the storm or tropical cyclone. The

6-hourly positions (standard times: 00, 06,

12, 18 UTC), intensities, max winds and '
central pressures are provided. It is this

information that is transmitted at the end of

the season, in WMO format, to the NCDC of
ASHEVILLE (USA).

* WEB AND MINITEL BULLETI
Besides, a specific “cyclone page
every 6 hours on the

1
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André/Ale

Severe Tropi

TION

e démarrage de la saison cyclo-
nique 2001-2002 intervient dés
le mois d'octobre, mettant ainsi
fin a un cycle de plusieurs saisons
consécutives ayant débuté tardiv
voire trés tardivement. Et, bien qu'
le sache pas encore a ce moment-Jf
rupture précoce marque 3 poi
d'une ére de saisons cyclofi :
placées, au contraire, N
extréme précocité.
Si la premiére tempéte trapicale ne se
ois, on peut de
ration de cette

octobre, avec
remier systéme dépres-
de la zone de respon-

e, suivi durant la premiére décade du
is, n'a atteint que temporairement le
tade de dépression tropicale (environ
24h, entre le 5 et le 6 octobre) et n'a donc
pas été retenu au bilan de la saison en
tant que systéme dépressionnaire signi-
ficatif. Mais ce premier ballon d'essai
annoncait la couleur: cette saison cyclo-
nique ne serait pas de tout repos.

geneése est déja bien la en
printemps austral, ne va d'ai
der a arriver, avec, assez r
I'émergence d'un nouveau s
dépressionnaire conde cycloge-
nése se produi utefois nettement
plus a I'estfSur du Sud-Est de
I'océan Indien, et@boutissant au premier
ph ¢ de la saison.

ndré/Alex” (24 October-08 November 2001)

Forte Tem “t@icale
du 24 t@i novembre 2001

Tout com le"24 octgbre, au large
de 1le indonésienne
ent au sud du 5¢

zone de convection
est présente au sein du

rsistant
eg proche-équatorial et se décale
n tion de I'ouest-sud-ouest, tout

agnant assez rapidement en organi-
sation.
Une circulation dépressionnaire associée
se matérialise clairement dés le lende-
main sur l'imagerie satellitaire, sous la
forme d'un vortex de nuages bas relative-
ment large et déja bien affirmé, que I'on
devine assez bien, partiellement exposé
qu'il est au sein de la convection morege-
lée. La confirmation « sol » de I'exi
de cette dépression emb
apportée par les observation
par un bateau tgnsit
dans le secteur n

de doute q
cale de la

regroupée et organisée,
d'un amas central plus
centre de la circula-
ssionnaire ; la configuration
#$e est caractéristique d'une
pression tropicale.

Les conditions de développement demeu-
rent plutdt favorables, la dépression se
situant en phase avec I'axe de la dorsale
d'altitude, dans un environnement asso-
cié a un flux de secteur nord soufflant
trés modérément sous I'extension occi
dentale de cette dorsale et généran
léger cisaillement vertical de ve a

dans des limites acceptz

dépressionnaire,
me, en tant que tem-
icale ALEX, a la mi-journée de

ce 26 bre. Le centre de la tempéte,

se situe alors a quelque 575 km dans
nord-nord-ouest de I'lle Cocos, pro-
esse toujours vers |'ouest, mais assez

lentement, avant d'accélérer Iégérement
en fin de journée (3 un peu plus de
10 km/h).

EVOLUTION *
La nuit suivante ne voit aucun change-

ment significatif, que ce soit en termg

de déplacement ou d'inten Ilﬂ

demeure classé au stade mi

tempéte tropicale. ,

acquise en deuxiém nuit, a
it faible-

n outre, décalée

montré que la ec
n, du coté sud-

al, trahissant de fait

ne petite contrainte

rd-est.

du 27 marque toutefois une

nce d'activité ainsi qu'un recen-

trage de la convection, prenant la forme

'un CDO (amas nuageux central dense),

irrégulier dans un premier temps, puis 4
devenant plus régulier la nuit suivante et '
atteignant finalement sa définition maxi-

male en deuxiéme partie de nuit, a I'ap-
proche du 90° méridien Est.
Consécutivement a ce supplémen
ganisation, l'intensité du météo
considérée avoir franchi le seuil de la fi
tempéte tropicale a I'aub
bre. Peu aprés, ALEX franchi
dien et quitte la Zone ité
de Perth, pour pén danSelle du
CMRS de LA RE t renommé
du nom@'AN
Si la pr

sée dams le
avait.co

d'ALEX, pas-
Est océan Indien,

ondu a la phase de crois-

éore, la deuxiéme partie,
us le nom d’ANDRE, allait étre
dégénérescence dans le Sud-
t d&'1'océan indien. Car I'état mature




correspondant au maximum d'intensité
atteint au voisinage du 90° méridien Est,
ne perdure que quelques heures.
A I'avant de la trajectoire de la tempéte,
le cisaillement vertical de vent te
effet a se renforcer, touten r .’

ment du cisaillement de v

fait que I'axe d orsale d'altitude tend
a se décaler ve d. Initialement en
phase coré)ils'en déconnecte

ré un déplacement

e plus au contact de la
; trionale de la cellule anti-
yclonique subtropicale positionnée au
d (jusqu'a plus de 25 km/h de vitesse
de déplacement dans la nuit du 28 au
29), I'éloignement avec I'axe de la dor-
sale augmente inexorablement. ANDRE
subit ainsi I'impact croissant du flux d'est
a nord-est présent du coté équatorial de
cette dorsale.

La puissance trés modérée du ff il
ment de vent, fait que la déstrugtur
nuageuse, de méme que |'affaiblisseme

résultant du météore, vont éréptres

r un brusque changement de
trajectoire d'’ANDRE, qui incurve en direc-
tion du nord-ouest, par suite du passage
du flux directeur de la perturbation sous
le controle du flux régnant en basse tro-
pospheére.

Cette nouvelle trajectoire, qui raméne le
météore en direction de I'équateur, se pr
longe jusqu'en fin de matinée du 30.
venu en bout de dorsale, le mini
dépressionnaire, déclassé a ce mome

place, pour finalement
chement en directi
la nuit du 30 au

blesse géné p de pression

,
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W 26,/10/2001 0530 UTC

L s

Encore classé en dépression tropicale gpais s
baptisé peu aprés par le Centrg d’Aver en
Stilf ranked o5 o tropical de_orm-a(nur on the v cros
the Tropical Cyclone Worning Cent

FORMATION

nchir le seuil de la tempéte tropicale modérée, ALEX va étre
Tropicaux de Perth,

reshold of the moderate tropical storm stoge, ALEX would soon be nomed by *

within the scottered convection. “Ground”
confirmation of this existing embryonic
depression was given by the observations of o

ship transiting the next night in the no /
sector of the low centre.

In the early morning on 26 11 be
longer any doubt that the fi m‘

the season was on it . onveetion had
gothered and 4r orga it ormation
of o more acti ve using above

wise circulation. The cloud

2 cyclone season,

tobér, put an end to several

consécutive seasons'that started tardily. And

0 one knew it at the time, this break

starting point of an era of very

s cyclone seasons to come.

jle the first tropical storm only developed at

he end of the month, the set off of the season
nt back to the beginning of October with the the ce

rmation of a first depression system over the configu

eastern part of the area of responsibility of LA i

REUNION's RSMC. This system, which had been the depression loy beneath the

monitored during the first decade of the month, upperidge axis, in an environment influenced

went through a short-lived status of tropical by northetly winds blowing moderately within

depression (about 24h between 5 and 6 the western extension of the ridge and

ond thus was not recorded as a sig nerating o slight vertical windshear. Yet, the

depression in the cyclone season. upper divergence looked restrained. \

trial gave the mood of the sea |

be for from quiet. ¢

[

loping conditions remained

Australian Tropical Cyclones Warning Centre of
Perth, in charge of the depression at the time,

The cyclogenesis ol al exi named the tropical storm ALEX in the middle of

the beginning of spring was soon the day on 26 October. The storm’s centre, which

confirmed odvent of o new was situated some 575 km to the north-

depressi logenesis intervened northwest of Cocos Island at that time, was sti

mo uthEast Indion -yet quite slowly- travelling towardsithe west

Oceon, irst named phenomenon before speeding up slightly ot the en e doy
(to a little more thon 1

4 October, off the southwest
of the Indonesian Island Sumatra, slightly EVOLUTION
south of latitude 5°South. There was an area of \ 4
persistent convection within the near-equatoriol There was n . géthe following
trough which was shifting towards the west- night, neithér in motien nocantensity. ALEX was
southwest and gaining fairly rapid organisation. still an he minimol stage of tropical
A related clockwise circulation clearly it acquired in the second half
materialised the next doy on the satellite picture owed that the convection
os o low-level clouds vortex arose. Quite lorge and moreover displaced from
ond well-defined, it appeared partially ex the disturbance on the
13
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André/Alex

southwestern side of the central vortex, thereby
betraying the persistence of a slight

northeasterly shear constraint. However, durin
the day of the 27th, there was a recrudescence
of activity, the convection shifting to th
and consolidating as o CDO [central den
overcast), irrequlor at first, but them

Ocean hadl corresponded to the meteor's
eveloping phase, the second part under the
identity of ANDRE would mark its decaying
phase in the SouthWest Indian Ocean, since the
mature stote corresponding to its peak of
intensity near longitude 90°East would only last
a few hours.
Ahead of the storm’s path the vertical windsheo
tended to strengthen while remaining mode,
10 knots on 28th, then 15 knots on '

t AN
enough though to affect the meteordfhe
enhancement of the windshear sed

ifti XIS,

5 km/h and over in the night of 28th), the
itti distance from the ridge oxis
relentlessly increased. ANDRE was therefore
enduring the swelling impact of the east to

northeasterly flow present on the equatoriol side

of the ridge.

Given the very moderate windshear, the cloud
destructuring and resulting weakening of the
meteor took effect very gradually. ANDRE thus
remained ot the status of moderate tropical
storm for another 48h. The more tangible
weakening phase started from the midd|
day on 29 October. That dote corresponded 't
the time when the vertical coupling of the
system broke up. This de-co terialised
into an abrupt change of t ANDRE

(north-westwards), e steei
disturbance went ulider the cantrol of the flow
pervading in re.

ow of the

ly

the

par I'approche d'une dép
au sud-est des MASC
ciée a une ondul e
A ce stade, I'ex

ich brought the storm back
ptor, losted till late morning on
As it reached the end of the ridge,
yeentre, now downgraded into a tropical
sion, braked and then stopped before
oking a small loop on the spot. It finally storted
off again southwestwards in the night of 30th,
heading towards the weakness in the pressure
field caused by an approaching depression
coming from the southeast of the MASCARENES
ond associated to a waving cold front.

At this stage, ex-ANDRE had mostly filledand
the residual low was about 1000 hPa. Th
still some disorganised and fluctuatin

t en bonne
um dépression-
t estimé de l'ordre de
! nvection inorganisée
ante perdure dans son environ-
nement proche. Et il en sera ainsi durant
EE une semaine, au cours de laquelle

'ira en se comblant que tres lentement.
epris par le flux directeur d'alizé en fin
d'apres-midi du 1 novembre, il parcourra
prés de 3000 km durant cet intervalle en
direction de I'ouest-nord-ouest, finissant
par venir se fondre au sein du talweg pro-

another week during which the

by the steering trod che-équatorial, a I'ouest des SEYCH
ofternoon of 1st Nove LES, le 8 novembre.
km toward westand eventually,

sofl

elting into the
west of the SEYCHELLES.

Premiére tempéte tropicale de
ANDRE a lancé précogement g
faut remonter a sepi: (€
trouver le dernier syst
démarré plus
AVIONA).

m of the season, ANDRE
1-2002 cyclone season
iously. The last time a named system
earlier was in September 1992 with

ajectoire zonale a tra-
écrite, pour l'essentiel, au
© parallele Sud.

with moderate intensity and o zonal track
travelling across the basin at a rather low
lotitude (mainly north of latitude 10°South).

-

g N P TN

<4 S ~ .
= . R - ~—

=,

Météosat 5
28/10/2001 0B00 UTC

Début de la phase d'affaiblissement d’ANDRE. Aprés avoir atteint son maximium sité quelques heures plus tot, peu
avant le franchissement du 90" méridien Est, ALEX désormais renomme ANDREerd 3 8 instant son statut de forte tem-
pete tropicale. Sa structure nuageuse dénote clairement I'existence d'u FWle cisaillée d'est-nord-est modérée.
Incipient weakening phase of ANDRE. A few hours earlier former Rsity peok just prior to the crossing of longitude

F oched it
90fast fond its subsequent renaming). Loosing its status of severe trogiget w me of thisipage, the cloud structure of the meteor clearly

indicated the existence of o moderate east-northeasterly sheoring cons
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DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)

TD: Tropical depression (wind < 34kt)

Tempéte tropicale modérée a forte (33 < vent < 64kt)
TS: Moderate to severe tropical storm (33 < wind < 64kt)
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Cyclone tropical [vent > 63kt)

= Dépression extratropicale Extrotropicol depression
M Dépression se dissipant Dissipating depression

B DS : Dépression subtropicale SD: Subtropical depression_
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is of ALEX/ANDRE off Sumatra Island.

id bien affirmé) est occulté par la convection.

'ALEXJANDRE au large de I'ile de Sumatra,
yeil defined low-level vortex is hidden beneoth the convection.

The
£

Le centre du vortex de bam%ch :
: A O

ANDRE DU 25/10/01 AU 08/11/01
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Cyclone Tropic

du 25 nove
Tropical Cyda

2/9

ON

tatistiquement parlant, I'occur-
rence du premier cyclone tropi-
cal de la saison cyclonique, inter-
vient deux années sur trois avant le
31 décembre, sur le bassin du Sud-
de I'océan Indien. Pourtant, dep
novembre 1996 et le cyclone tropi
intense BELLAMINE, plus aucu
tropical n'avait été observé
dernier trimestre de I'ann¢
premiére d'une succ
débuts particuliéreme
saison cycloniq

pant cett cing années
«sa avis d'ouragan étant
en nis le 2 décembre.

Ce pre cyclone tropical de la saison

a enfait vu le jour une semaine plus tét,
novembre. Il apparait le jour méme
Ou un autre systéme dépressionnaire, qui
s'était formé préalablement, peu aprés
la mi-novembre, sur I'Est du bassin,
se dissipe dans le secteur sud-est de
Diego-Garcia (ce systéme, trés faible,
n‘avait atteint le stade de dépression tro-
picale que de maniére trés éphémeére
le 21 novembre - et n'a pas été nu
en tant que systéme signifigatif de la
saison).
Un mois aprés la genése d'AL
c'est sur les mémes eaux que se forme le

quatrieme systém ionnaire de la
saison et futur , @ Savoir sur
s au large de

Le 25 novembre, on
on d'assister a un

décembre 2001

ssi” (25 November-09 December 2001)

e d'ALEX, tant la
rs affichée sur
ésente des simi-
hibée un mois plus
ate et quasiment rigou-
ement au méme endroit, par ALEX.
 a quelque 600 km au nord de
Cocos et 550 km au sud-ouest de
Sumatra, un centre de circulation dépres-
jonnaire est a nouveau clairement appa-
rent au cceur d'un vortex de nuages bas,
partiellement occulté par les quelques
foyers de cumulonimbus présents alen-
tours. A ce stade, le minimum dépres-
sionnaire en surface est estimé a 1005
hPa a la mi-journée, mais son creuse

est d'ores et déja amorcé.
La convection s'étoffe au ¢
res suivantes, puis tend a se r
un amas dont la signature
caractéristique d'une sj
genése et justiﬁe#

remake de la
configuration

ire demeure en marge
nvection, conformé-
d'altitude, qui situe
on sur la fagade équatoriale
le de hauts géopotentiels en

gerement diffluent et associé a un cisail-
lement vertical de vent faible 3 modéré.
Si cette situation environnementale, rela-
tivement classique en début de vie, n'est
pas idéale en termes de cyclogenése et
constitue a tout le moins un frein a un
creusement trop rapide, elle n'a cepen-
dant rien de rédhibitoire. De fait, si le sys
téme est contraint de se développ

rythme effectivement i

moyenne, il n'en contin de
s'intensifier. Deven sion tro-
opnaitre un

ion la nuit sui-

e d'un relache-
la contrainte cisail-
onvection se développe
nt autour du centre dépres-
sinﬂirt.
creusement résultant se prolonge
u‘en matinée du 28 novembre,
ment ol BESSI (ainsi nommé en début
d'aprés-midi du 27 par le Centre d'Avis
de cyclones tropicaux de Perth) atteint
un premier pic d'intensité, au stade mini-
mal de la forte tempéte tropicale. Cette
intensité estimée d'aprés I'analyse d
I'imagerie satellitaire, est confortée par
les données de vents diffusométriques

issues de |'orbite matinale QuikSc /

EVOLUTION '

ramche est
28. La
étéore périclite
es heures qui sui-
ifaire ne laisse guere
diagnostic sur l'ori-
acces de faiblesse ; la
n nuageuse, notamment le
la convection a l'ouest du vortex
de basses couches désormais pleinement
sé, trahissent I'impact d'un cisaille-
ment de vent accru et excédant a I'évi-
dence le seuil de tolérance de la pertur-
bation (bien qu'estimé & 15-20 nceuds
seulement par le CIMSS).
Alors que BESSI avait observé depuis sa
zone de genése un déplacement assez
lent en direction générale du sud-
la tempéte a obliqué depuis la nuit p
cédcntc en direction du sud-sud-ouest,

Cette phase d'intepsi |
stoppée netsa la
structure n

le champ de pression

sence au sud d'une @é
dans le secteur ¢
BESS! fraﬂ%

N




Meteosat 5
02/12/2001 0400 UTC

Belle structure d'ceil en bande pour BAKO au moment ou il est sur le point d'atteindre ¥€stade de cyclone tropical.
Nice banding eye pattern for BAKO on the verge of reaching the tropical cycdone'stage.

ment vers I'ouest. Cette trajectoire améne
le centre du météore a couper le 90° méri-
dien Est en cours de nuit du 29 au 30!
|égérement au sud du 14° parali€le Sudh
Ayant désormais pénétré dansga 20ne
Sud-Quest de I'océan indi®n, BESSI
change de nom et devient BAKO enimati-
née du 30 novembre.

Ce changement giitientit&¥a, coingidence
fortuite, marguer €début dune déuxieme
vie de la perturbationoujours assujet-
tie@un cisaillement de veént modéré mais
€n atténuatiONPSON intensité s'était sta-
bilisée au Stade de |a tempéte tropicale
modéréede 29. Mais en se rapprochant
du 15" parallele Sud, BAKO s'est égale-
ment rapproché de I'axe de la dorsale
d'altitude, grosso modo positionné a cette
latitude, et bénéficie du coup d'un cisail-
lement vertical de vent tendant vers zéro.
Ces conditions environnementales net-
tement plus avantageuses vont, fort logi-
quement, favoriser une reprise de |'inteps
sification du systeme.

La convection peut ainsi se re-dévelap-
per au-dessus du centre dépressionnaivéy
prenant la forme d'un CDO (amas nua-
geux central dense) en jouffié€du 30. Le
lendemain, la convection pé€fd quelque
peu en densité, dgvollantelaisgment le
centre de BAKO, aligsi qu'ule bonne par-
tie du vortexsdgbasses couiches associé,

FORMATION

Statistically, every two years out of three, the
first tropical cyclone of the cyclone season
occurs before 31 December over the SouthWest
Indian Ocean. However, since November 1996
and the occurrence of the intense tropical
cyclone BELLAMINE, no other tropical cyclone
hod been observed during the lost term of the
year, first consequence of a succession of
especially tardy cyclone season starts. But.this
2001-2002 cyclone season was to piitiad end (0
this ‘anomaly”, and interrupted thigdongSsyeor
period void of such early seasogCyclones, os the
first hurricane warning was issied on

2 December.

This first tropical cygloneé'@fithe season actually
sprang to liféayueek'before, on 24 November. It
budded.onthe very dayenother depression
system, which had formétl over the eastern part
of the basin before, a short while after mid-
November, dissipated in the southeastern sector
of Diego-Gorcid (this very weak system reached
thetropical depression status for only o very
short span on 21 November, and was not
retained as a significant system of the season).
One month after ALEX/ANDRE's genesis, it was
on the same waters that the fourth system of
the season -and future cyclone BAKO- formed,
i.e. on the warm waters of the open sea off the
Indonesion Archipelago. The 25th of November
felt like a remake of ALEX's cyclogenesis, with@

cloud pattern looking strikingly sigflar o the
one exhibited by ALEX@iic monli coglier on the
same dote andineagly.rig/Mtea the same spot.
Positioned som@600 km off t(h€northern coast
of Cocosfslond, ‘anél 550 ki southwest of
Sumatra,a Céntre OF@BCKkwise circulation was
thisitime again Megrly visible in the middle of o
lowslevelelglids vortex, partially hidden by some
patchegof cumulonimbus nearby. At this stage,
the surface low centre was estimated to be 1005
hPg in the middle of the day, but it had already
Storted to deepen.

The convection expanded in the following hours
and then tended to gather into a cloud mass
with typical signature of a pre-genesis stage,
warranting the system to be classified os a
tropical disturbance. However, the visible picture
of the early morning on 26 November cleadfif
showed that the low centre remained outsidé
the northeast edge of the convectign, in
accordance with the upper-level siti@kion,
which situated the disturbance gmthe naitherp
side of @ high height cell Within o weak.to
moderate vertical windsheor rélated to 0'Slightly
diffluent east-northedstérifiow.

While these Classic &wironmental conditions ot
the beginning.oFaife Cyalefwergnot ideal in
terms of cyelagenesiSipd ot the leost put o
brake to'g, fostdecpening, it meant no
imipediment though. In fact, although the system
Was forceaila develop ot o slower than average
roteqlit still képt intensifying. It became a tropical
depgession on the 27th and organised itself

17



further on the following night. Taking probably
advantage of a temporary relaxation of the

sturdily around the low centre. The resulting
deepening lasted till morning of 28 N

when BESSI (thus named in the
of the 27th by the Tropical Cycl

sheared constraint, the convection developed \‘

at the minimal stage of

dont la stiucture trés affirmée dénote
toutefois un accroissement évident de
vofticité par rapport a la veille.

Limagerie micro-onde confirme d'ailleurs
la formation d'un ceil déchiqueté en basse
troposphére (clairement révélé en canal
37 GHz). Les vents maximaux autour du
centre atteignent, selon toute probabi-
lité, de nouveau la force de la tempéte

forte tempéte tropicalesLe minimum
dépressionnaire est alorSsur le paint de
franchir le 15° paralléle SudiAyant sen-
siblement ralenti;il a®€galement changé
de capgincurvant én direction du sud-
ouest.

Mais au matin du 2, BAKO oblique en
direction du sud-est, revirement de tra-
jectoire quelque peu surprenant que la

This estimated intensity a ¢ dés le début de journée du 1* décembre™ iy pltipart des modéles numériques n'avait
satellite image rther supparted by the et BAKO est reclassé en conséquencelen  pas prévu. Dans le méme temps ou le
derived from the

scatterometer wii
morni i

e e 4

htitensification phose was flatly
in mid=day of 28th. The meteor’s cloud
structure collapsed rapidly in the following
urs. The satellite picture let little doubt
regarding the origin of this sudden bout of
weakening: the cloud configuration, namely the
expulsion of the convection to the west of the

low-level vortex now fully exposed, betrayed the (8

impact of an increased windshear which : - _ P 9
obviously exceeded the threshold the ‘ a";‘ .. ‘ | :
ﬁ Poy _* . Météosat 5

disturbance could bear (although befiig on
to 20 knots according to the CIMSS).
While BESSI had jogged along

area on @ more general southwest 2572001 —~—
the storm’s track had beepybendi the ‘

: N . Cyclogenése du futur cyclone BAKO au large des chtes de Ille indonésignne de Euatra La configuration nuageuse présente
south-southwest sincgsthe précedingnight, une similarité évidente avec celle affichée un mois plus tot par les prémiegs,d’ALEX/ANDRE (voir image page 15).
speeding upa little.at ; ords the Cydogenesis of to become tropical cyclone BAKO off the fnhsaun Island of Sumatro. The cloud pattern looks strikingly similor to the one

weakness in the pre displayed one month earlier by the incipient ALEX/ANDRE [see pode 16}

Météusat 5 ~
g

pssed latitude 10°South in the
of the 28th. A few hours later, it
ded to moderate tropical storm

stotus and pursued its course due south until the
mid-day of the 29th, when the rebuilding of the
subtropical high pressure belt made it curve
gradually towards the west. This path led the
meteor’s centre to cut through lotitude 90°East
in the course of the night of the 29th, slightly

SSMI Color

Configuration nuageuse classique de type CDO (amas nuageUx oehtral dense!. pour la forte tempéte tropicale BESSI au
moment de son premier pic d'intensité,
Typical CDO{Centrol Dense Overcast] cloud pattern for severe tropicol stanm BESS! wihen at first intensity peak.




"8 les vont se conjuguer pour provoquer cet

Bako/Bessi

météore semble ainsi venir « buter » sur un
obstacle virtuel et « rebondir » sur le 85¢
méridien Est, il est sur le point de frang
chir le seuil de cyclone tropical.
en bande s'est, en effet, constitué ¢
de nuit precedcnte et tcn g - di

¢ BAKO. Deux causes principa-

“affaiblissement. G utions des champs de tempéra (SST) et o lies de tempéra (55Ta)
' . . es cartes montrent ps de tem tures et d'anoma tures a) de st
Il'y a tout d'abord la trajectoire de la per- la le 27 et le 3 décembre. Noter le refroidissement substantiel généré par e passage de B
turbation : jusqu'en matinée du 3, le nt 3°C dans la zone ol il a stationné sur place, au moment de son pic d'intensité efitre le 2 et 18
isan .
ali

cyclone demeure quasi-stationnaire au . f:“ Chuter fa tempérabure de ’“"’:“ de fa mer bien ‘"‘:“;:“:l du seull crid
. & = tion énergétique et contribuant ainsi a initier son processus d'affai rsstmtnt.
voisinage du 17 paralléle Sud. Alors qu'il 3

évolue sur des eaux encore marginale- :
4 . 55T drop [with around 3*C maximum foll) corresponds to BAKO's aftermath when it mBde o standstiTifpeo
ment chaudes en ce début de saiso b shoery Ul sdoodorcs (o uspwiy v oo 7 e, o weaksistinsiom

cyclonique (a peine plus de 26 - | b
face), le refroidissement signifieatifde la "
que

surface océanique sous-j south of latitude 14°South. Now definitely in in the low troposphere
sans aucun doute, pas mangué ro- the SouthWest Indian Ocean, BESSI changed gled'¢ ahannﬂ‘.‘!?GHz). Maximum
voquer ce stationne name and become BAKO in the morning of arotndithe centre very likely reached storm
30 November. force Oige again in the early moming of 1st
By a casual coincidence this change of iden December and consequently, BAKO was classified
was to mark the start of a secondilife in as a severe tropical storm. The low centre
the disturbance. Still subject to o modérate ¢ was about to cross latitude 15°South. Having ,-
ent decreasing windshear, its intensifylhod séttlec decelerated a lot, it also changed path and curved |
t d'tine s:mndc:a I'qupact tout at the stage of modegate troficol storon southwestward. '
te pr_Jur"BAKU.asa\fmr un ren- 29th. Yet, as it approachid Jatitude 15*S0lith lnﬁenmfnymﬂn?ndﬂ:ougﬁ,&dmmw
S st it | ool Sttt s i
-ou rge sud-ouest de : . | numerica no
la dorsale d'altitude ol évolue désormais m ‘*_?_* | “ :ﬂm fortcjztﬂs the meteor was seemingly
la perturbation. La configuration nua- virtuolbezonPMeaalvertical windshear, These into a virtual obstacle and “rebounded” on
geuse affichée en journée du 3 signe d'ail- . tol cundmms longitude 85°East, it was about to gross the
leurs sans ambiguité la réalité de ce début ; threshold of tropical cyclone stag anding eye
de cisaillement. 1in W onset of the re- had indeed formed at the end ofithe prévipus
Déclassée en forte tempéte tropicale en X ' of the system. night, struggling to close tp, Which itfigally
début d'aprés-midi du 3, BAKO redé \ in tRcourse of the 30th, the managed to do by the ead of the day, bt only for
au méme moment en direction du'sud- 3% mwmum{mmf a short while, That giomentieorreSponded to the
est, a la faveur d'un affaiblissement des Denxmmﬂamm?dcprmm Centre, intensity peak of the % ) levelled up as o
hautes pressions subtropicales, cons The next day, the convection became more first class trapicoligycle elgted to 10-min
tif au transit d'un talweg atténué aux spotty, disclosing BAKO's centre and a big part - poimunflaverage winds net / reaching
moyennes latitudes. s'agit Ia of related low-level vortex whose tightly 125 :% ximum gusts of about 175 km/h.
que d'un épiphénoméne tfés transitoire wound structure nonetheless denoted o
et, dés la fin de ui AKO, qui definite increose in vorticity compared to the night marked the start of BAKO's
continue de se @omblerlet n'est désor- previous day. The microwave imagery ing phose. Two main reasons combined to
- tropicale modé- confirmed this impression as depicting this weakening of the system. First, the

mais plus ¢

L) 3



L ]

path of the disturbance: until morning 3rd
December, the cyclone remained nearly at
standstill near latitude 17°South. Since it
progressed on waters that were still margigblly
warm for that inceptive cyclone season |
surface temperature barely reached£6°C),
significant cooling of the underlyin
the cyclone’s standstill dou
the first contributing facto
weakening process, by destroyi

X

limited at a start - etic supply.
Then soon afterwards, this foctor was joined by o
second Just as detrimental

definitely confirmed the

pp @
ﬂ’l‘ b
istence of the shear.
e early afternoon on 3rd December, as BAKO

was downgraded to severe tropical storm status, it

started off again towards the southeast as the

subtropical high weakened under the influence of

a transiting trough in the mid latitudes. But this
was only a transient situation and by the end of

loop on the spot on 4th
Ahead of a longwave trom

0
to southeastern sectors, corresponded to the
residual zone of strong winds which were still

generating gale force by gradient effect with the
subtropical anticyclonic cell present in the south.

In the next 24 hours, ex-BAKO gained some speed

and moved deeper into the south, with the result
of maintaining o significant pressure gradient
with the subtropical high. In the middle of t
on 6 December, a new change of path occu
westwards this time, yet with no vigorous
flow at first. Another 24 hours had to elopse
before the low centre, now definitely in its filling

septentrional side of tro,
On 9 December, the jon
final dissipati

bided around the low centre. A
connecting aslant in its southern

tem entered its
e tropical domain.

N ¢

BAKO au stade de forte tel
et moyens, laissantichai

TRMM 37GHz

rée,'se retrolive de nouveau bloqué dans
sa progression par la barriére des hautes
pressions subtropicales. Son déplacement
devient a nouveau erratique, le minimum
dépressionnaire effectuant une petite
boucle sur place le 4 décembre.

En marge orientale d'un large talweg de
grande longueur d'onde axé au niveau
des MASCAREIGNES, le courant de nord-
ouest se renforce encore en altitude, fai-
sant se volatiliser les restes de convecs
tion encore présents en milieu de nuit da
4 au 5.

Au matin du 5 décembre, ne subsiste’plus
autour du centre dépressionnaire quiun
vortex de nuages bas‘enti€rementiexposé.
Lui est rattache, dans som'Secteur sud a
sud-est, une bande nuageuse@ssez large,
ou se concentrélazene de vents forts
résiduelie, Gui,pareffetde gradient avec
la cellule anticyclonique subtropicale pré-

-

MemEnt apparaitre le centre de la circulation dépressionnaire, qui s'apparente a un ceil de basse
Fmigto-onde 37 GHz de l'orbite TRMM acquise la nuit suivante le fait bien apparaitre.

'mm
01/12/2001 1559 UTC
L™

sente au sud, génére encore di, coup
de vent.

Reprenant un peu de'Vitesse, I'ex-BAKO
s'enfonce un peu plis vers ¥€sud au cours
des 24h suivantes, avec pour effet de
maint@#nir un“geadient de pression
sigaificatif@vec 1€s hautes pressions
subtropigales.

En miliet"de journée du 6, un nouveau
chaggement de trajectoire intervient, en
direction de I'ouest cette fois, sans pour
aufant que le flux directeur ne se montre
s vigoureux dans un premier temps. ||
faut attendre encore 24h pour voir le mini-
mum dépressionnaire, désormais en phase
de comblement, réellement repris dans le
courant d'alizé d'est-nord-est qui circule
en marge septentrionale de I'anticyclone
subtropical. Le 9, le systéme dépression-
naire entre en phase de dissipation termi-
nale au sein du domaine tropical.
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BAKD au stade minimal de cyclone tropical.

BAKO at the very first level of tropical cyclone stage.
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EVOLUTION DU VENT MAX EN NCEUDS (A GAUCHE) ET DU NOMBRE CI DE

6 - HR MAX WIND (KT) AND Ci EVOLUTION (LEFT AND




Forte Tempé
du 30 décem

Severe Tropical

X

ON

| faut généralement attendre le
mois de décembre pour voir le
flux de mousson commencer de
s'installer sur le Canal de MOZAM-
BIQUE. C'est la raison principale qui expli

sur le Canal. Et celles qui survie

décembre se produisent so enip
action, ou consécutivement, )z
sages de talweg des es latitudes

sur le Sud du Canal de

cyclogenése du EN en consti-
tue une bel

En cg - 2001, un front froid
va re d au sein du Canal,

‘au 20r paralléle. Balayant
la sud-africaine du Natal le jour de
Noélyil gagne le MOZAMBIQUE le lende-
n 26 décembre. Phénomeéne assez
classique pour ces fronts froids tardifs de
printemps, il tend a se réactiver au
contact de I'air chaud ramené, le long
des cotes africaines, par le flux de nord
présent du coté tropical. Il s'ensuit la for-
mation d'une zone de convection modé-
rée associée a une faible circulation
dépressionnaire, centrée sur te ia-
lement, puis sur mer a com
Alors que la limite frontale se
ensuite rapidement, la convectio
perdurer.
Pendant les trois j
au 29, la circulati
maintient sans
mum de basses p

positi 0

ns associé qui reste
e la cote mozambi-

icale
1au 3 janvier 2002

rien” (30 December-03 January 2002)

caine, au voisi u lléle sud.
Bien q e la convection
demeu er, cette activité

un temps modéré-

t pluviet® sur le MOZAMBIQUE
m de précipitations tout de méme
i 8). Durant toute cette période,

le illement vertical de vent reste
important sur la région (20 & 30 nceuds
ouest) et donc défavorable, La diver-
gence d'altitude est par contre excellente,
tandis que la convergence de basses cou-
ches tend a se renforcer, suite a l'arrivée
d'une cellule anticyclonique sur le Sud
du Canal de MOZAMBIQUE et a la pous-
sée d'alizé induite, le 29.

La convection, dopée par cette conv

sistante, le minimum de basses pressions
va, cette fois, parvenir a se maintenir
davantage en phase avec ce maximum
de convection, permettant son creuse-
ment. De fait, la baisse continue du champ
pression observée depuis deux jours se
poursuit, amenant a classer la perturba-
tion en dépression tropicale dans I'ap
midi du 31 décembre.

gence accrue, se renforce de mani

marquée dans la nuit du 29 au m

bre, avant de s'affaisser quel en
.Un

EVOLUTION

Apres cette phase rieuse,

uest dans un premier temps,
mais aye cisaillement atténué au vu
' gagcric micro-onde, le centre
ionnaire venant, a la faveur d'un
galage rapide vers |'est, se positionner
marge immédiate de la convection
profonde, en soirée du 31 décembre.

La convection tend ensuite a s'organiser
en bande incurvée, avec une courbure
devenant rapidement affirmée au chan-
gement d'année. Cette bande aborde alors
la cote occidentale de MADAGASCAR, y
occasionnant les premiéres fortes pluies,
au sud du Cap St-André. Devenu
péte tropicale dans la nuit, CYP
baptisée par le Scrvictwlé sorolegique
de Madagascar en milie inéed
17 janvier 2002. A
a en fait déja fran
tempéte tro

rtion s'ap-
données de vents
de I'orbite mati-

luation de l'intensité du phé-
no us de permettre de mieux
apprehender la structure du champ de
vents associé.

ce creusement rapide (au rythme de
prés d'un hectoPascal par heure sur les
derniéres 24h), CYPRIEN devient une
menace sérieuse pour MADAGASCAR. Fort
heureusement les conditions de dévelop-
pement cessent rapidement d'étre aussi
favorables et I'intensification est stoppée
des le début d'aprés-midi. La tempé
toutefois parvenir a se maintenir a so
maximum d'intensité durant u plus
de 24h, soit quasiment jusqu’
de son atterrissage

météore se dévoile claire-
n vortex nuageux central

!

iron 300 km de diamétre, dans les

*
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Un nouvel an perturb€sur le Cangl de MOZAMBIQUE et I'ouest de MADAGASCAR. La forte tempéte tropicale CYPRIEN €8t 8 8on maximum d'intensité et se rapproche de I'lle Rouge. Les mas-
ses nuageuses liées & sa'Cligulatig dépressionnaire générent déja localement de fortes pluies sur la Grande lle en partiglilier dantia région au sud du Cap St-André. La belle structure en bande
inCurvée aﬂ"_ﬂ!--: (bande quigilleure I'ile d'Europa) s'accompagne d'un magnifique arc de cirrus dans les sccttursn_uci‘% sudidy, météore, matérialisant spectaculairement le puissant canal d'éva-
cuation duflux snrtanfi'altihﬂgxislant du cdté polaire. '

Anew year's day of disturbed weather for the MOZAMBIQUE Channel and western MADAGASCAR. The seveftcopicoliiterm CYPRIEN is ot peok intensity while bearing towards the Red Islond. Orbiting oround

NOAA 16

if, active guter ¢

g hoe olready storted to bring locol heavy roins on the Great Islond (especially in the southern mrﬁf M.SIA ritg Besides the nice curved bond pattern displayed [skimming Europa Island] one con

notice the mogmficent cirrus bow blowing off in the western ond southern sides of the meteor, thus materiolising ke existingowerful mmdurﬁu.-. chonnel

secteurs sud et ouest duquel, une bande
spiralée relativement étroite de convec-
tion converge vers |e centre de la circu-
lation dépressionnaire, matérialisé par
une petite plage de nébulosité moindre.
Depuis la matinée, CYPRIEN a incurvé en
direction du sud-est, se déplagant a une
vitesse moyenne d'environ 15 km/h. A
mesure qu'il s'éloigne du 20" parallélé, le
flux d'altitude, désormais orienté au n@rd-
ouest, qui gouverne son déplacement;'Se
fait plus virulent et génére un cisaille-
ment vertical de vent acgf™Ce renfor-
cement du cisaillement né tagfe digilleurs
pas a se signaler visuellement deimaniére
explicite sur I'imagerie satellitaire, via la
formation d'lm_i_ré de.cigstis autour de |a

FORMATION

It is usually net untifBecember that the
monsooniflow startsettling over the
MOZAMBIQUEChannel. This is one of the main
reasonswhy any cyclogenesis is hardly ever
obsérved over the Channel before the change of

year. And thos@'that occur in December often

happen in interaction or as a result of passing
mid-latitudes troughs on the southern
MOZAMBIQUE Channel. The cyclogenesis of to-
be CYPRIEN was a good illustration of this.

At the end of the year 2001, a cold front came
up very deep into the centre of the Channel,
nearly at a rather low latitude of 20°S. After
brushing the south African coast from Natalen

Christmas Day, it reached MOZAMBIQUE the
next day, 26th December. A rather usual
phenomenon for those late spring cold frontShit
reactivated when contacting worm air brought
back along the African coast by th&northerly
flow present on the tropical side. Ihen followed
the formation of o moderate ¢onveetion zone in
conjunction with @ weak.clotkwise circtlotion
initially centred inland'thémon theéseo from the
27th. While'the frontal boundaiy soon
disintegroted, théconveetion endured.

For the enuling threeidoys from¥27 to 29
Decembey, thelelockwise circulation held on
without deepening with a low pressure
minimumwhich remained positioned not far
fromuthe MOZAMBIQUE Coast, near latitude
20°S. Althoiigh most of the convection stayed

23




over the sea, thot disturbed activity supported
moderotely rainy conditions on MOZAMBIQUE
(as much as 92 mm in Beira on 28th though).
Throughout that period the vertical wind shear
remained strong over the region (20 to
from o westerly direction) and thus unfow

MOZAMBIQUE
winds surge on

dtowords the west penetrating
Beira before dissipating. The

oud ond convective activity then tended to

ift eastwards further towords the centre of the
Channel. A new core of deep convection
developed in the western part of the disturbed
area in the night of the 30th. Despite the
persisting westerly shear constraint, the low
centre managed this time to keep in phase with
this feature of strongest convection thereby
enabling its deepening. In fact, the cotinu

fall of the pressure field observed over
two days went on, leading to the uﬁ
i i the

the disturbance as o tropical de
afternoon of 31st Decem

EVOLUTION

ings tended to get
i intensification

ing to the microwave imagery, as
the low centre swiftly shifted eastword and
thence came in close contoct with the deep
convection in the evening of new year’s eve,
Then the convection tended to organise into o
curved band with o curvature becoming ropidly
pronounced in the change of year. The band wos
by this time reaching the west coost of
MADAGASCAR cousing the first heavy rain
south of Cape Saint-André. As it hod turned into
a tropical storm during the night, CYPRIENWxos
named by the Meteorological Services of
Madagascar in the middle of the morning of 1st

January 2002. At that time, r had
actually already crossed th oldof o
severe tropicol sto

scatterometer dota @fthe ing’s QuikScat
swath which tter assessment

: % intensity in addition to

il opture of the reloted

quick deepening (ot a rate of nearly
per hour over the last 24 hours),

IEN became a serious threat to
MADAGASCAR. Fortunately, the developing
conditions soon stopped being so favorable and
the intensification came to a hold in the early
ofternoon. The storm managed to maintain its
peak of intensity for more than 24 hours though,
i.e. nearly until the system had landed on
Malagasy coast. With a central pressure
estimated at 980 hPa, highest winds were

storm force (about 100 km/h ip 10-
winds -55 knots- with qusts Beatiag 1
on sea).

As the upper clouds
weakened in the cou

nvective spiral band converged

ntre of the low circulation

as Il area of lesser cloudiness.

, CYPRIEN had been recurving
stward while travelling ot on averoge

of about 15 km/h. As it kept moving away
titude 20°S, the steering upper flow, now
ing northwesterly orientated, was becoming
stronger thus causing increasing shear. The
enhanced shear soon showed up on the satellite
picture through the formation of a cirrus bow
around the disturbance on the leeward side of
the upper flow (a classic pre-shear signature).
The announced wind shear of the dist
was soon to materialise. After a lost burs
convection near the core during t
destructive effects of the shear

on 2nd January ot dawn whi
entering its final approaghing 0
southwest Malagasy e di

convection stogg

ed that the locality had been approached
the radius of maximum winds. The extreme
rometers observed at the Morombe
Meteorological Station (989 hPa of minimum
sea level pressure, maximum winds of storm
force -52 knots of mean winds at 04 UTC, i.e. 96
km/h), corroborated the assumed intensity of the
storm which at the time, was still at its peak of
intensity (considering the inertio of the surfo

, &

perturbation, du coté « a »

flux d'altitude (signature Classique dg,pre-
cisaillement).
Ce cisaillement afino

rturba-
ealiser. Apres
une i€ ffée @€ convection pres
it, les effets destruc-
saillement deviennent patents
2 janvier, alors que le météore
ase finale d'approche de la
pte sud-ouest malgache : la convection
isloque et est rejetée dans le secteur
d-est de la circulation dépressionnaire.
Le centre du vortex de basses couches
apparait peu apres, clairement exposé
hors de la convection résiduelle. |l vient de
passer au plus pres de la ville cotiere de
Morombe, a environ 30 km au sud-ou
Au vu de l'imagerie satellitaire, on peut
estimer que la localité a été approchée
par le rayon des vents maximaux Le
parametres extrémes qui ont gfe
vés a la station mégéorolc
Morombe (989 hPa de
male, vents maxj
péte - 52 ngeuds

inertie du champ de
, par rapport a I'affaiblis-
rvé sur |'imagerie satellitaire).
le maximale indiquée par la sta-
tion a culminé a 180 km/h (98 nceuds).
e maximum de vents a été précédé de
fortes pluies, avec 108 mm recueillis en 6h
(pour 139 mm en 24h et 173 mm en 48h).
Poussée par les vents de nord-ouest et la
marée de tempéte, la mer a envahi la bor-
dure littorale, et s'il n'y a eu aucune vic-
time, 150 habitations ont été détruites,
faisant 900 sinistres.
Le minimum dépressionnaire pénétre
terre en deuxieme partie de matinée,
mais, ayant adopté un dépla
sud-est, sa trajectoire €
le contour du littor
heures. |l se dirigegai
Tuléar, qu'il n'3
obliquaﬂ'r e
abrupte
une cinguanta
t enceé de se combler, il n'en
oins'encore associé a des vents
ut spécialement dans son sec-

e|lativement
i-nord-est, a




soirée (excédant 55 nceuds en vents
moyens, le rapport annuel de la météo
malgache faisant méme état d'une rafale
maximale de 219 km/h). De fortespluies
s‘abattent également dans tout le sees
teur sud-ouest de la Grande lle: 121 mm
sont recueillis en 12h a Tuléar (pour
140 mm en 24h et 162 mm en 48h). Si
aucune perte en vies humaines West &ga-
lement a déplorer, les dégats ' matériels

sont impertants {180 maisons endom-
magees; [aissant plus de mille personnes
sans@brik

LeS'wents faiblissent ensuite au fil de la
fuit, Repoussée en direction du nord-
nord-est par une cellule anticyclonique
gagnant au sud de MADAGASCAR, la
dépression poursuit sa route sur terre et
se comble progressivement. Le centre
de basses couches demeure encore bien

La structure en bande incurvée de CYPRIEN (peu aprés son maximum'd

onde TRMM (images & comparer avec la vision classiqu
page 23).

The curved band pattern of CYPRIEN (o little while ofter rrarhmg

(to compare with the clossical vision of o colour composite of vi

TERRA gf 34 &
01/01/2002 0730 UTC 1 el
hﬂ: ﬁ- " r

'ﬁ.

d'une g

inensity] as'
i f.l'l‘ 41 chan

by the microwave imagery of TRMM
5 - poge 23).

on the satellite imagery). Thc
recorded by the station g

ore and even though there was no
, 150 dwellings were destroyed
ster victims.
ow centre went inland in the second part of
rning but since it was now heading south-
eastward its track skirted the shoreline for
several hours. It was thus bearing towards Tuléar
’ town which it never reached at the end, swerving
abruptly north-northeastward some 50 km north.
Although it had started to fill up it was still
generating violent winds especially in the
southern sector, hence more violent winds were
felt in Tuléar than in Morombe (exceeding 55
knots in the evening in mean winds, the yearly /
report of the Malagasy Meteorological$
even mentioned a peak gu
rain poured also in the who
the Great Island: 121 mm
hours in Tuléar 140
48h). While th
either, materio
houses

thereafter throughout the
went on its way inland
backtowards the north-northeast by an

0 ing anticyclonic cell south of
g MADAGASCAR, and filled in progressively. The low
centre remained visible on the satellite
\ imagery for most of the day of 3rd January before

dissipating the following night.

First tropical depression of the season that
developed in the MOZAMBIQUE Channel, CYPRIEN
turned to be also the lost one, of a relatively calm
season after all in that westernmost and
specific part of the SouthWest Indian Ocean

the whole- was characte
shifted duc east and foc

came to in
Channel at

Parmi la panoplie de nouveaux uttllltcs d'observations de Ia terre, certains bénérclmt d'une rfmlutrun accrue,

permettant ainsi d'appréhender le
sur cette image de CYPRIEN prigh' par Ig
certaines fréquences avec un - ol ¥on d

tails des éléments nuageux avec une finesse inégalée, comme on peut le voir ici

Among the multiple earthy bﬁhdl!d, some benefited from increased resolution, thence enobling to catch
the details of the cloud felt ed ocuteness, o5 con be verified on this picture of CYPRIEN ocguired by the Terra satellite
{launched in 1999) w ution Imoging Spectro-rodiometer (MODIS) has channels investigating with a resolution os high
s 250 m. #‘P': N
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QuikScat |
ﬂ'h"ﬂ uzm 143? UTC
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Amorce de cisaillement pour CYPRIEN en phase finale d'approche des
cotes sud-ouest de MADAGASCAR. Noter le changement de structure
rapide, intervenu en ['espace de quelques heures, par rapport 4 la struc-
ture en bande incurvée préalable. Signature caractéristique de pré-cisail-
lement, on appréciera en particulier la présence, sur cette imge inf

rouge, d'un magnifique arc de cirrus du coté au vent d

nord-nord-ouest d'altitude & I'origine du cisaillement.
Les données de vents issues des données alhmﬂnques d

du satellite ERS2 concomitante, confirment par ailleurs
vents de la force tempéte dans le secteur sud®u mini

naire associé a CYPRIEN, ce qu'avaient déja indi
sométriques dérivées d'une orbite QuikScat@iequ
plus tét (ici la solution RSS).

Méténsat 5 + ERS2

01/01/2002 1949 UTC|

Ao

Incipient shearing phase for CYPRIEN - *‘ X Malagasy coast. Notice the rapid structure change that hod occurred in o few hg !Nﬂf he previous curved band pottern) and the
presence on this infrared picture of a cirrus bo J'8e typicol cloud signature of pre-shearing [on the leeword side of the north-northwesterly upper strél jble fo

Besides of thot, the wind doto derived faam the offifeter dot@0f an ERS 2 swath acquired ot the same time confirmed the presence of storm force winds in the sout % BEIPRIEN's low, odding more credit to the scottero-
meter data of 0 QuikScat swoth ocguired 0'WelihouRieariier (here the RSS solution)

f
TRMM Color

0 ﬂi‘!ﬂﬂ 0405 UTC

CYPRIEN affecte le Sud-Ouest de MADAGASCAR. £
a un vortex cisaillé dont le centre dépressionnair situe
pile sur la bordure littorale au sud de la ville de ombe,
le météore génére encore de forts vents. La convect i-
duelle, rejetée au sud du vortex par le flux d'altitude, B¢
sionne quant a elle de fortes pluies dans la région au nord’
de Tuléar.

CYPRIEN when affecting the South
cioted to o sheored vortex whose centre

of the low-level vortex, wos roin in the orea north of

Tuleor.

visible sur I'imagerie satellitaire une bonne
partie de la journée du 3 janvier, avant
de se dissiper la nuit suivante.

Premier systéeme dépressionnaire tropi-
cal de la saison a se développer dans le
Canal de MOZAMBIQUE, CYPRIEN s'avés
rera également étre le dernier d'une.sai-

son finalement trés calme dans cette par-

‘fie |a plus occidentale et spécifique du

bassin cyclonique du Sud-Ouest de
I'océan Indien. Apres cet épisode CYPRIEN,
le Canal demeurera en effet quasiment
exempt de toute activité perturbée, cette
saison cyclonique, pourtant globalement
trés active, étant caractérisée par uné
activité décalée franchement vers ['est et
concentrée principalement suri€xtréme
Est du bassin. Seul le cyclone h'ﬁSINY
viendra, en toute fin d&saison, fafluencer
le Nord-Est du Canal, mais avec une
influence trés marginale:

Malgré un début d'affaiblissement salu-
taire a l'approdn. des'cotes malgaches,
CYPRIEN"@ura tolit de méme eu un
impact Signifieatif sur le Sud-Ouest de la
Grandewle, avec quelques dégats asso-
ciésy plus particuliérement sur la zone
cotiére entre Morombe et Tuléar.

N ¢



CYPRIEN

" DT: Dépression tropicale (vent < 34kt)

TD: Tropical depression [wind < 34kt)
B 1T : Tempéte tropicale (33 < ven
IS: Moderate to severe (33 < wind < 64kt)

—
La forte xmﬂmﬂm*mlntmﬂté[immﬁﬁbkM].

tropical storm CYPRIEN at intensity peak (coloured visible picture).

U 30/12/01 AU 03/01/02

140 -
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Wind = max 10-min average wind near the centre

W vent (wind) < 34 kt
B 33 kt < vent (wind) < 64 kt
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Météo France - Centre des



Intense Tropic

ATION

es prémices de la future pertur-
bation DINA apparaissent deés le
15 janvier sur le Centre de I'océan
Indien, dans le secteur est de I'ar-
chipel des CHAGOS, sous la form
début d'ondulation au sein de la Zon
Convergence Intertropicale. Le lendémai
cette impression initiale 3& co % -
de pré-geneése se confirmeaveties él¢
ments nuageux qui pr Nﬁ
u

bure affirmée au X ous-

)

son associé a une forte activité nuageuse
js'qu'un minimum
¢ a2 1004 hPa
méme temps
que 750 km a I'est de
ARCIA et a prés de
-est de LA REUNION.

um évolue dans un environne-
ment associé a un flux d'est a nord-est
sent a tous niveaux, sur la facade nord
d'une puissante cellule de hautes pres-
sions, axée au sud du 20° paralléle sud et
s'étendant verticalement 2 I'ensemble de
la troposphere. En haute troposphére, ce
flux est trés diffluent, rendant la diver-
gence d'altitude plutét favorable. Il appa-
rait par contre associé a un cisailleme

ment rapide, du moins si I'o
données diffusées par le CIM

lement de vent a taine de noeuds.
On peut émett interrogations
quant a | diagnostic, tant

illée n'apparait pas
‘imagerie satellitaire,

“Dina” (16 January-28 January 2002)

\,'QJ@;Q

air® demeurant
ase avec l'activité
lle-ci, encore trés
loppe effectivement
t dans son secteur ouest.

le minimum

40 km/h de vitesse moyenne durant
la majeure partie de la journée du 17 jan-
vier), plaide par ailleurs dans le sens de
la présence d'un flux de secteur est a
nord-est relativement homogéne suivant
la verticale et donc pour un cisaillement
de vent moindre que celui annoncé.
Méme si les configurations de cisaille-
ment associées a un flux troposphén
d'est généralisé sont nettement
pénalisantes en termes d

patent quant a |3 pui
cisaillement verti

comportement mem ; :
con e cyclo-

Celle-ci va,
genése a |'évidenge absolument pas
contra e carrément explosive,

pide et efficace, sur-

exemple mémorable

ése de ce type, a savoir celle

CONNIE en janvier 2000. Cette

, 36h seulement vont s'écouler entre

moment ou le systéme dépressionnaire

sera analysé en perturbation tropicale et

celui ou il sera classé au stade de cyclone
tropical (contre 48h pour CONNIE).

EVOLUTION

Perturbation tropicale dans la nuit du
au 17, dépression tropicale en

<

du 17, puis tempéte tropicale modéré
6h plus tard, DINA est baptisée dés la fin
d'aprés-midi de cette méme journée du
17 janvier. Ce taux d'intensificatie
rythme effréné d'un demi-pg )
les 6h sur I'échelle de %
rieure autorisée en déb :

pes a la
ilieu de jour-

rak), se maintien
sant ainsi brile te

ient cyclone tropi-
deux jours d'exis-

perturbati
\ 18]

gerie visible du début d'aprés-midi, dispa-

it ensuite jusqu'au lendemain sur l'ima-
gerie classique, occulté qu'il est par le
voile de cirrus recouvrant le petit CDO
central. Mais il demeure bien apparent
sur I'imagerie micro-onde, mesurant a
peine 20 km de diamétre dans la nuit du
18 au 19. Cette petitesse est a I'image du
météore, DINA présentant alors une
ture nuageuse extrémement réduite
cceur du cyclone faisant moi 200 km
de diamétre, avec un CDO centval concen-
tré sur a peine 70 ’ '
zontale).

pidement
creusement
40 km/h le
sensiblement,
t un cap au sud-ouest, en
ord-ouest d'une cellule anticy-
e moyenne et haute tropos-
. La perturbation est attirée en direc-

(tempor
17),
tout

oni
m d'une faiblesse dans le champ de

\




pression liée a la présence d'un talweg
des moyennes latitudes, remontant
jusqu'au 20° paralléle sud en altitude et
axeé initialement vers les MASCAREIGINES,
mais se décalant désormais lentement
vers |'est. Cette trajectoire dirige alors
le cyclone droit en directiomide I"jile
RODRIGUES.

Dans le méme temps son intensité&se sta-
bilise en cours de journéé'du 19, 'e@mme
si le météore avait besoin degeprendre
son souffle aprés'ce début de vie totale-
ment debridépmarque€pas cette cycloge-
nése explosive et'gette course anorma-
lement, rapide pour un systéme
dépressionnairedu bassin évoluant a ces
latitudes (Ia perturbation ayant parcouru
prés de 1800 km en I'espace de 48h, entre
le 16%et 1e“18 janvier).

Mais la nuit suivante voyait le systéeme
repartir brutalement en intensification et
se creuser alors fortement, jusqu'a attein-
dre son maximum d'intensité au matin
du 20 janvier. Les bandes nuageuses péri-
phériques ont quasiment disparu, pour
laisser place a une structure presque
symétrique, avec un petit ceil central
d'une vingtaine de km de diamétre, all
sein d'une masse nuageuse largefd'eWi-
ron 300 km, et qui s'est donc guelgue peu
étoffée. DINA est alors un cyclone tropi-
cal intense de niveau sUperieul, au sein
duquel les vents maximaux sontiestimés
approcher les 21@km/h envents moyens
sur 10 minutes, aveedesrafales maxi-
males de l#ordre d&300km/h.

Depuis quelgues heures, la trajectoire du
météore s'est infléchie, redressant pro-
gressivement en direction de I'ouest-sud-
ouest. Parallélement, |a vitesse de dépla-
cement, qui était descendue jusqu'a
10 km/h, remonte au-dessus des 15 km/h.
Cette modification du déplacement fait
suite a I'atténuation et a I'évacuation vers
le sud-est du talweg des moyennes lati-
tudes précité et a la reconsolidation
consécutive du champ de pression au sud
des MASCAREIGNES.

A la faveur de ce changement de cap, file
RODRIGUES va échapper a I'impact direct
du cyclone, et a une catastrophe majeure
compte tenu de l'intensité du phénomene.
Simplement effleurée finalementipar la
masse active du méteore,le,gentre de
DINA passant a 180 km au nord en fin
d'aprés-midiWR20 Janvier, 1a possession

DINA, un cyglone mémorable pour les MASCAREIGNES. Sur cette vue du globe prise depuis le gatellite géostitionnilire Météo-
s, la nuit tBmbée sur I'Est de I'océan Indien, ainsi que la nuit polaire de I'hiver sibérien, metteglign lumi€ile cyaldne tropical
DINAZRui, apres avoir sévi & MAURICE, affecte alors LA REUNION, celle-ci subissant &cette occasigh,son £pisode cyclonique
18p/us rulent depuis le cyclone FIRINGA, 13 ans auparavant (janvier 1989).

DINR @ memorable cyclone for the MASCARENES. On this eorth vision of geastationary satellite Metggsat 5 thfollen night over the eastern Indion
@ceanf@nd the polor night-time of the Siberian winter) highlighted tropical cyclone DINA whicifi@ifier hovingoghd in MAIRITIUS, wos ot that time afflic-
ting WFREUNION, which was in this occasion suffering its worse cyclonic event since cyclone FIRINGRIL yeo"S@aclier LigWuary 1989)

FORMATION }‘!fﬁfﬁft}’ of Madison which

the wind shear to be around 20 knots.
One might question the accuracy of this
diagnosis since no obvious sign of a sheared
straint showed on the satellite imagery, and
namely as the minimum low remained in phase
with the still fluctuating convective activity
although the latter was indeed developing
mainly in its western sector. The rapid shift of
the disturbance to the west then southwest (at
about 40 km/h average speed for most of t
day on the 17th), also supported the feeling
the existing easterly to northeasterly flow was
rather vertically homogeneous, the colling
for o weaker wind shear than th

The beginnings of future storm DINA appea
as early as 15th January over the central Indi
Ocean in the eastern sector of the

/s the northern side of a powerful
igh pressure cell centred south of latitude
20"South and interesting the whole tropospheric

cyclogenesi
layer. In the upper troposphere, this flow was emphasisi #0ing credit to a
very diffluent making the upper divergence lower magnitideof the actual strength of this
' shear,

rather favorable. However, it seemed associated L.e. the disturbance’s

to @ moderate easterly vertical wind shear which Vi rly so called. Indeed, it would go
should a priori hamper any rapid development, jously unconstrained explosive
at least according to the data emanating fi @nm‘a fast and efficient that it
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overshadowed the last memorable cyclogenesis of

this type, i.e. that of cyclone CONNIE in January

2000. This time only 36 hours would elapse (
between the time when the depression wos

analysed as a tropicol disturbance and

would be graded as a tropicol elo

hours for CONNIE).

EVOLUTION

in the nightof the 16th,
epression in the morning
i erate tropical
was named so in the late
7th. The intensification of the
o frantic rate of half a point every 6
prak scale (the highest rate

system) kept sustained for nearly 36 hours, the
torm thus shooting ahead and becoming a

tropical cyclone in the middle of the day of 18

January after only two days of existence (whereas

a normal system requires about 5 days to reach

that stage!). Y

The small eye clearly depicted on the visible

imagery of the early afternoon disa;?eared
afterwards on the classic imagery till the follg

16/01/2002 0730 UTC -~
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mauricienne subit une influence modé-
rée, plus particulierement au niveau de
la pluviométrie, qui restera d'ampleur trés
limitée (21 mm seulement a Plaine Corail
sur I'épisode entier - du 19 au 21 janvier,
pour un maximum de 94 mm recueilli au
lieu-dit Roche Bon Dieu - source Service
Météorologique de Maurice). Concernée
par la zone des vents de la force du coup
de vent, les conditions de vent y demeu-
rent également raisonnables (la station
de Plaine Corail (aéroport) enfegistre tne
rafale maximale de 122 km/h)

Bien qu'ayant échappé a uneinfituence
directe de DINA (la pression minimale
relevée a été de 993,6snPa), Vile RODRI-
GUES n'a toutefoi§ pas'€té totalement
épargnée par l&passage dueyclone, puis-
que endeuillée par |a disparition de 5
pécheursipartisen mer au large et s'étant
retrouvés,confrantés aux conditions de
mer démontées générées par DINA.

Si'¥es Redriguais avaient pu pousser un
ouf de soulagement en apprenant que
DINA obliquait vers I'ouest, pour les habi-
tants des autres iles de I'archipel des
MASCAREIGNES, cette modification de

trajectoire était une nettément moins
bonne nouvelle. Pour'MAURICEet LA
REUNION, la mepaee,DINAdevient en
effet tangible etles prévisions de trajec-
toire sont inquiétantes.

La selife petite.bonne nouvelle provient
dé l'intensité duymétéore, qui est a la
baisse.Let affaiblissement est la consé-
quenceld'un cycle de I'ceil amorcé a
campter de la fin de nuit du 20 au 21.
Parfaitement suivi grace a I'imagerie
micro-onde, ce cycle de remplacement
de I'ceil prend fin en premiére partie de
nuit suivante, aboutissant in fine a la
constitution d'un ceil aux dimensions sen-
siblement élargies comparativement a la
situation antérieure (ceil elliptique d'en-
viron 75 km de largeur moyenne).

Cet ceil demeurera ensuite stablé
jusqu'apreés le passage au plus prés de LA
REUNION. L'affaiblissement résultant de
DINA n'est donc que modeste £t sa nou-
velle intensité, qui vafrester péu ou prou
stationnaire jusqu'au matinudu 28-an-
vier, le maintient cl@ssé au stade de
cyclone tropicalintense, La menace
potentielle représentée par ce cyclone
demeure donc tges importante.

. DINA, une cyclogengse explosive dans le Sud-Ouest de I'océan
Indien. l8début de vigde DINA fut 3 image de ce qui allait suivre,
remarquablle. S'lon assiste régulierement sur le bassin & des gene-
ses qualifiées Willexplosesh (ce fut par exemple le cas pour le cyclone
' o trapical intense GONNIE en janvier 2000), il est trés rare d'observer
o Ui développement JUssi brutal que celui qu'a connu DINA.

IR “ERlie |e stade initial de pré-genése (ci-contre) et le stade de tem-
JRg péte topicale (en bas & gauche), a peine plus de 24h se sont écou-

. g i'h. Moins de 24h suffirent ensuite pour atteindre le stade de cyclone

tr'?*.ﬂ (ci-dessous).

DINA, an explosive cyclogenesis in the SouthWest Indian Ocean. The eorly
b life-cycle of DINA was the consonant harbinger of its remarkable existence.
~ Although “explosive” genesis are regularfy observed in the basin (lost example
was that of intense tropicol cyclone CONNIE in January 2000), it is realfy unwon-
ted to witness such o drostic development like that of DINA
From the initiol pre-genesis stoge (top imoge] to the tropical storm threshold (bot-
tom left) barely more than 24h passed. And less than 24h spon was then neces-
sory to reach tropicol cyclone stotus [bottom wisible imoge).

18/01/2002 0730 UTC
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DINA au summum de sa puissance. A son apogée, le systéme présentgune structure quashparfaite, presque symétri-
que: au sein de la masse nuageuse centrale dense, d’environ 300 km g&liamétre, trone un petit ceil central (d'envi-
ron 25 km de diamétre) au contour trés pur, parfaitement circulaire et Slitour duquel les vents sont alors estimes
atteindre les 210 km/h en vents moyens sur 10 min, avegudes rafalesiaximalgs.sup mer de |'ordre de 300 km/h..

Au moment de cette image, DINA fait encore route droit eWgicéction d&lflle RODRIGUES. Si DINA devait maintenir sa
course inchangée durant encore 24h, le cyclone frapperait directement la petite possession mauricienne, avec les
conséquences catastrophiques que I'on imagine. HeureUSément, Wn'en sera rien.

Mighty DINA at intensity peak, disployed a neorly symmetrig§tructur®with o smolipentrol ond perfectly round clear-cut eye of obout 25 km in
digmeter embedded within o cloud mass obout @00 km wigle, DINA wosthen ot the upper level of the intense tropical cyclone stage
The maximum winds were estimated to reach 210 km/h @ii0-miNigeroge wil mgimum gusts of obout 300 km/h over sea

At this time the meteor was still bearing right towite's RODRIGUES Yl Hod this motion kept unchanged for onother 24h, the small island
(beionging to MAURITIUS) would have bomne the @it of o direftiliL Hope fullpth0id not happened and the island was saved from o major hovoc.

Cela va se vérifier assez vité,car [a'tra-
jectoire du météorgseste €tablié.en direc-
tion de I'ouest-sud-oueStaOn ne peut plus
réguliére, a |a fais en direction et en
vitesse, elle améne le.centre de DINA a
passer auplus pres au nord de I'ile MAU-
RICE en fin'demntit du 21 au 22 janvier, a
un peu moins de 65 km au large du Cap
Malheureux.

Fortes pluies (en moyenne 350 mm sur
I'épisode pluvieux complet, soit davan-
tage que la pluviométrie moyenne men-
suelle, pour un maximum relevé de
745 mm en 48h a Pierrefonds, dans
I'ouest de I'ille - dont 655 mm en 24h) et
vents violents (rafales maximales excé-
dant ponctuellement les 200 km/h, ave€
206 km/h mesurés a Fort Williamj non
loin au nord de la capitale Port Louis; pour
un maximum de 228 km/h au Morne Bra-
bant, 4 la pointe sud-ouest de |'ile)
accompagnent le passage du cyclone.
La pression mer minimale m€surée (a Fort
William) sera 4¢967,3.hPa (3 une
distance du centre de DINA estimée a
83 km).

L'influence du météore a été fortement
ressentie par la population. Le déceés de
4 personnes a été relié au passage de
DINA (trois accidentées de la route et une
personne tombée d'un toit en démentant
une parabole), tandis que coupures d'élee-
tricité (jusqu‘a 90 % de la populationidans
le noir), de téléphone (40000 lignes hors
service), d'eau et dégats materielsont
sérieusement perturbélla vie socie-écono=
mique des mauriciens. Lt pire a cepen-
extrémes. associéesial mur de I'ceil du
cyclong passantia une vingtaine de km
au large.

Apreés avoir redréssé durant quelques heu-
res Vers |'ouest, la trajectoire de DINA
change ensuite d'orientation au matin du
22. Un début d'incurvation s'opére alors,
avec une trajectoire devenant potentiel-
lement extrémement dangereuse pour La
REUNION. Il aurait en effet pu signifier,
s'il s'était avéré se réaliser complétement
dés ce moment-la, un impact direct sur
I'le Bourbon. Fort heureusement, le cap

day, hidden as it was by the cirrus

imagery being only 20
of the 18th. The sm@hl-siz

ﬂ

ing horizontally on 70 km large).

ﬂer’epﬁn st during this initial deepening
(temporarily at more than 40 km/h on the
DINA then slowed down noticeably while

ing a southwestward course on the

northwestern boundary of a middle and upper

) tropospheric high. The storm was attracted
towards o weakness in the pressure field related to
the presence of a mid-latitude trough extending
up to latitude 20°South and initially orientated
towards the MASCARENES but from then on
shifting slowly eastward. This track was bearing
the cyclone stm:ght tawurﬂs Rodngues Isfnnd

w

course of the dayof 19 J’unu!y

needed to have o rest after its fré
marked by an explosive cm' -
abnormally
these still low

] mght the system

of a sudden and deepened
i it reached its peak of intensity in
the moming of 20 January. The outer cloud bands
had nearly totally disappeared to leave room to o

rly symmetric structure with a small central

DINA effleure I'lle RODRIGUES. A la faveuf d'une inflexion de tra-
jectoire salvaltrice;¥lic a échappé a I'impact du cyclone et #vite
méme la mass€nuageuse active associée au météore (dont le cen-
tre passe 3 150'%km au large).

RODRIGUES Island Brushed by DINA. For goodness’ sake the meteor hod shif-
jed heailing thus sponig the isiond the impoct of the cyclone whose centre even-
tually possel 150 km offShore. The island even avoided the system’s octive cloud
moss os shawn on thisgecture.

S
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Cycle de I'eeil de DINA. A I'image de ce que I'on observe souvent pour Ié?%nfs de forte intensité, DINA va connaitre,
aprés son passage au plus prés de RODRIGUES, un cycle de Jiceil. Bigh thtl'lﬁs {r I'imagerie micro-onde, les étapes

successives de ce cycle et les évolutions correspondantes dtﬁﬂrﬂtturc :wr deDINA, apparaissent sur la séquence ci-
dessus [d'une durée d'environ 16h).

Un anneau externe se constitue et se referme autour du mwk I'e*illinterne, mnihtuant un nouveau mur de I'ceil externe
(en haut). Puis il se contracte, tandis que I'anneau dugiUr de" feil infeMpe disparait progressivement pour laisser place &
un nouveau mur de I'ceil unique (en bas). In fille, ce cytle de I'ceil @BBUtIt ici 4 un affaiblissement relatif de DINA, via la for-
mation d'un nouvel ceil plus large que I'aeil initials, '

DINA's eye cyde. As frequently observed for intenseiiop Eﬂqﬂoﬁu“ wentilirough on eye cycle ofter its nearest passoge to RODRIGUES
Islond. Well coptured by the microwave imogery, Ui Riccessive u:s of this gyel@nd corresponding changes of the inner structure of DINA were
nicely portroyed on the obove 16h durotion nL'I

An outer ring of convection built up ond ck round‘h,rnnrr eyewoll, thus forming a new outer eyewoll (top imoges| which loter on shrunk,

while the inner eyewall groduolly vonighed to "mom ford new single eyewall (battom images). This replocement cycle resulted here in some
weakening of DINA through the final sE¥Uiliian & of pretty lorger dimensions compared to the previous one.
. X e

F,

DINA en approche finale de I'ile MAURICE. Les rnaﬁ actives commencent a affecter Ille. Dans le méme
temps, les premiéres bandes de nuages bas circulant en p?rfp?sér:t du météore abordent la facade sud de [le sceur de LA
REUNION. Beaucoup plus & 'ouest, le @iel de MADAGASCAR est lui remarquablement dégagé pour cette période de I'an-
née, la Grande lie bénéficiant, comiive :tstﬁuvtnt le cas a 'avant d'un cyclone, d'un environnement subsident fortement
asséché. A noter que le cycle de l'qul eaffours'est pas décelable sur 'imagerie classique.

DINA on final approach of ‘ﬂm& offigeted by the octive cloud mass. At the same time the first low-level outer cloud bands lin-
ked to the meteor hod srarrelﬁ grdpple the SN side of LA REUNION. Much forther west, MADAGASCAR's sky was on the contrary remar-
kobly clear for this time nfrﬁlrur benefiging from o very dry environment [o typicol feature of strong subsidence oheod of a cyclone). Worth of
notice is the foct that.the ongtling eye cyclBivas not discernible on this classical imagery
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se stabilise au 240° lors de'cetre phase
d'approche finale du dé&partemént, ou
I'alerte rouge avait étéglécrétée en début
de matinée de ce 22 japVier, alors que les
conditions comimengaienteffectivement
de se dégradersensibléement, le Sud-Est
dedfle étantle prémier concerné.

Les chosés allaient bien sir empirer au
fil des hewges. Le plus dur, encore a venir,
était'annoncé pour la soirée et le début de
nuit, au moment du passage au plus prés
de DINA. Celui-ci allait finalement inter-
¥enir un peu plus tot, non pas en raison
d'une accélération du déplacement, mais
en raison d'un écart de trajectoire lors
de I'approche terminale des cotes réu-
nionnaises.

Tout comme lors du passage au plus prés
de MAURICE, la trajectoire redressait
durant quelques heures vers 'ouest, cette
déviation salutaire (probablement provo-
quée par l'influence sur le systéfme della
présence de ['ile), faisaht qu'enl'occur=
rence le centre allait a I"arfivéepassendu
plus prés quelques heutes plus tét (vers
18h locales) et, plus impostant, 2 une
quinzaine de kanplus aWlarge qu'il n'au-
rait fajt singh, sgit final€ément, a quel-
ques kmipres, guasiment a la méme dis-
tance de passage de MAURICE (i.e. a
guelque 85 kmbau large de la cote nord).

De ceyfait, la facade nord-ouest de I'ile
allait échapper aux conditions paroxys-
miques associées au mur de I'ceil, qui
transitait finalement a un peu plus de
25 km au large de la route littorale, soit
a une distance légérement supérieure a
la distance de passage au plus prés de la
pointe nord de MAURICE (I'ceil s'étant
|égérement contracté entre-temps). Les
conditions extrémes observées a LA REU»
NION allaient cependant étre encore plis
dégradées que celles ressenties dans ['ile
sceur, du fait de la différen¢€ potable
d'orographie entre les deuxgiles, 1€uelief
réunionnais, nettement plus aecentué,
impliquant un renforcement des Yafales
de vent et surtouf deés'précipitations.

Les rafal€s maximales ont atteint ou
dépassé les 180.kmflusur les zones litto-
rales porda nordsguesti@insi que sud-
ouest,'et l0Galement les 200 km/h dans
les.Hauts de I'fe, avec des pointes a plus
de 250%myjh dans les Hauts les plus expo-
seside la région Nord-Ouest, en particu-
lieg/dans I€ secteur de La Montagne/St-
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DINA passe au plusjpres de I'ile MAURICE. L'ceil d’environ 85 km de diametre transite 4 une vingtaine de km au lagge
du Cap Malheureul MBIRICE échappe ainsi aux vents les plus violents associés au mur de I'ceil, Bien matérialisé par
l'annegau ﬂra#ﬁttﬂ?ﬂtc_‘lilﬂtlﬂﬂs. celui-ci n'est pas homogene et présente une faiblesse dans son secteur sugé
est (ceihguire ffleusgliile MABRICE). Alors que sur I'imagerie radar, cette faiblesse n'aurait pu étre qu'un artefact cadse
par atteAgation du 5?“ par les précipitations situées a une distance inférieure, l'imageric TRMM acquisciulainé Mg
heurgionfirmg gon existence bien réelle, )

DINA whenpassingilo the nearest of MAURITIUS. The eye of obout 85 km width tronsited some 20 km off the nolihern Ligof the 'slng
BLAURITIUS Wlace ovoided the strongest winds of the eyewall orea which was not homogeneous os shown by the orongliFng OFliee . rrRe
Sl ch OBV weokness in its southeastern sector (the one that was grazing MAURITIUS). ¥hile on the rodor ipger i s egiress
mi Wit cn liormal feature caused by bockscotter signol attenuation from rain ot lower distonce, IRRRA M e ndesd gonfir-
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lle Maurice : Rafales maximales en km/h
entre le 21 ot le 22 janvier 2002

lle Maurice : Cumuls d-}_pri' Ipitations en mm
mesurédes sntre le 2181 Ie Janvier 20032

|

Rafales maximales de vent (3 gauch#) et climuls de précipitations sur 72h (a droite) observés a MAURICE lors de
I'episode DINA (vents epdmih i!‘[_ﬁ;f{t d'ighyétes en mm): les précipitations ont localement excédé 500 mm sur le
plateau central et I'oygst.,

Maximum wind gusts ('eft) and 72h mlinfall amounts (rgnt) recorded at MAURITIUS during DINA's event (gusts in km/h and isohyets
magp in mm for thegeriod X3 Morgl 2002): roinfall in excess of 500 mm was locally observed in the central ploteou and western oreo

eye of about 25 km in diometer émbeaded
within o cloud mass about 30Qkm widéfhence
having expanded somewhiag), D/NAwyos then ot
the upper stoge of anjintenSe tagical cyclone
with moximumadinds estimated to reach 210
km/h ig"0-min ovecoge winds and maximum
gusts of about'300 kmifh.

In the'Yastfew hours, the course of the meteor
had shiftédigcodually toword the west-
sougtwest. Simultaneously, the travelling speed
which had dropped to 10 km/h climbed again
abave 15 km/h. These motion changes resulted
from the strengthening of the pressure field
south of the MASCARENES that followed

the evacuation to the southeast of the
aforementioned weakening mid-latitudes
trough.

Thanks to the change of heading, Rodrigues
Island was saved from a direct impact of the
cyclone and from a major havoc considering the
intensity of the phenomenon. While DINA's
centre passed 150 km north of the island in the
late afternoon of 20 Januaty, the smallisland
(belonging to MAURITIUS) wis onlybrushed by
the active mass of théaretearand eventually
underwent m@tlerate Tnflaence, ®specially so for
rainfall which remained relotively light (21 mm
only atglgine Coraifdurialg the whole episode
from 1940°21 Jonuaguith o maximum of 94
mm recorded 0&Roche Bon Dieu -source:
Mauritius Meteorological Services). Within the
galefarce winds area, wind conditions remained
bearabl®(Plaine Corail station at airport
recorded a maximum gust of 122 km/h).
Although Rodrigues Island avoided DINA's direct
influence (recorded minimal pressure was 993.6
hPa), it was not totally spared by the possage of
the cyclone which took the lives of five
fishermen who had gone to the open sea and
probably faced the fierce sea conditions caused
by DINA.

While Rodrigues Islond's inhabitants were able
to sigh from relief when they learned that DINA
was turning to the west, the inhabitaits of the
other island of the MASCARENES Archipelago
did not receive this piec&of néws hebetily.
Indeed, for MAURITIUS gnd BAREUNION; DINA
was becoming o reghthréaband'the track
predictionsWere alakming.

The only goad piéec oFgws'wosthat the
cyclone was Joosingintensityshis weakening
stemmedl fromign eye cycle which started in the
late. nightof 20 Jonuary. Monitored closely
thonks foumicrowove imagery, this eyewall
replacementigycle ended in the first part of the
follgwing night leading to the final formation of
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an eye with pretty larger dimensions compared
with the former one. The new elliptical eye of
about 75 km average width remained stable

afterwards, until after the closest passagef the

cyclone to LA REUNION in fact. The result
weakening of DINA was thus limited.ond
slightly reduced intensity would re
less stationary until the magning of
keeping DINA classified o
cyclone. The potential threat
remained quite a Mgjor one.
This was soon to ified as the meteor's

mon

l

o\

tward. Very steady
and speed, it led DINA's

rainfoll, with the highest amount

rded at Pierrefonds in the island’s west -with

655 mm in 24h and 745 mm in 48h) and violent
winds (maximum gusts exceeding 200 km/h in
some places, with 206 km/h measured at Fort
William, not far north from the capital city of

Saint-Loufs, and a maximum of 228 km/h record

at Morne Brabant at the southeast headland
the island) occurred during the passagéof th
cyclone. The minimum sea level pressu

distance of 83 km from DINA's cé

N

The meteor’s influence wa e
population. DINA was blamec iatolities: three
were road casualtie onem; 0ff his roof
while taking doy gtelliteidish. 40000 phone

most extreme conditions associated to

the eyewall of the cyclone stayed 20 km offshore.

After swerving westward for a few hours, DINA

changed course in the morning of the 22nd. As an
incipient recurvature started off, DINA's trajectory
became a serious potential threat to LA REUNION. ‘

Were it to materialise altogether, it would h
meant a direct impact on Bourbon Islond.
Fortunately DINA's heading stabilised at 24Q°
during its final approach to the French depa
where the red state of alert had come into force

i

since the early morning of 2 when
weather conditions were s g lly bad,
the island'’s southeas rt first
concerned. But thin ld wersen in the
following ho me had been

34‘
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Denis, ou Ies plus gros dommages liés au
veént ont'été observés. Outre les valeurs
meslirées, c'est la durée sur lagquelle les
yents violents ont sévi qui a été remar-
quable: a La Plaine des Cafres (1450 m
d'altitude), les rafales ont ainsi excédé les
150 km/h durant 15h.

Ces conditions cycloniques durables trou-
vent leur origine dans la trajectoire sui-
vie par DINA. Aprés la déflection tempo-
raire vers |'ouest observée a I'occasion du
passage au plus prés, le cyclonea en effet
retrouvé son cap initial au sud-guest en
cours de nuit du 22 au 23, Contournant
ainsi LA REUNION par le nord=ouestypufs
par l'ouest, et ne s'éloignant de ce fait
que trés lentement, lé centre du météore
demeurait situé&a moins de/100 km des
cotes durant prés de,10h (et @ moins de
150 kmdurant plus de 19h).

Les fortes pluies vont elles perdurer beau-
coup plus longtemps, puisque I'épisode
Plivieux ne prendra fin qu'au matin du
24 janvier, aprés environ trois jours de
pldies cycloniques. Sans avoir atteint des
pics d'intensité extréme, ces pluies se
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sont maintenues durant pluS'de 24ha
un niveau d'intensité tréSiSoutentpd’ou
par accumulation desiamesid eau trés
conséquentes.

Conformes sufune Bonng partie de I'ile
a ce gde |'on observe habituellement lors
d'ufl épisodé’cyclonique 3 LA REUNION,
elles ont#te supérieures aux normes habi-
tuelles sup.un bon tiers ouest du dépar-
tement, ou des valeurs records pour cette
région ont été enregistrées, notamment
sur les zones cotiéres. Au total, il est
tombé en 72h de 300 a 600 mm sur le
littoral (495 mm a St-Denis, dont 395 mm
en 24h), tandis que dans les Hauts on
atteint les 900 a plus de 1500 mm (maxi-
mum observé de 2018 mm a La Plaine
des Chicots, dans les Hauts de St-Denisg
dont 1367 mm en 24h).

Les pluies temporairement diluviennes qui
ont affecté la facade ouest, ont provoqué
des crues exceptionnelles des @vines de
ce secteur habituellemént le plus sec dé
'lle et des inondationsdlommageéables.
Qu'ils aient été générés paries pluies, le
vent ou la ioule eyeloniqueles dégats

LA REUNION sous la menace de plus en plus pressante de DINA. En ce début d'aprés-midiigy 22 janviergo02, el
dugyclone'$®situe & moins de 100 km au large de la pointe de Champ Borne et se rapproche ifigxorablemenit, tel un
LU noir prét & « engloutir » Iile.

Aprés une montée en puissance des vents et des précipitations réguliére, mais lenteiSquéi@isur Iigpl'arrivée de la
dégradation réellement importante des conditions est désormais imminent@ Cette @€gradatiof¥@correspondre avec
I'entrée dans la zone d'influence de la masse nuageuse centrale dense associéegiu métfare, zongoORssentiel de I'ac-
tivité pluvieuse et venteuse se trouve concentré. Sur I'image radar ci-dessul ceti®umassepluWeuscld plus active ne
se trouve plus qu'a quelques km au large (les projections suivant la vertigale des pré&ipitationsdesPlus intenses figu-
rent sur les bandeaux en haut et a droite de I'image - s'élevant jusqus 19km d'altitude).

LA REUNION under the increasing threat of DINA. In this eoarly afternoon of 22Jonuafi e cyclone’s eye hod just crossed the 100 km
threshold of minimal distonce from the islond’s northeastern shoreline. Agoroachinilinexorodl it looked like o block hole on the woy to
"enguif™ the islond, where, ofter o steody but slow rise of wind speeds and rOWiliiess/ (88, the real worse conditions were now impending
This worsening would correspond to the arrival of the centrol degf*oWweitast of the tyelpe related to the meteor’s most intense rain and
wind octivity. On the obove rodar imoge, this most octive roingama wos willBepicted stomlling only o few km offshore with maximum ver-
tical extension of 14 km height [the vertical projections of the M@tygoin reflectility ore dig¥oyed on the banners up and right of the imoge)
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Les iles sceurs sous I'emprise de DINAZSkpour MAURICE, le
plus dur est passé, pour LA REUNION auontraire, [# plus dur
est a venir.

Noter la bonne cagrespgnflance enlite la@artie active du
cyclone telle quibh la visudlige clairemeMt sur limage visible
et la zone déifortes précipitatighhs sur I'image radar (faisant
quelque 2S0km de didmetre).

Sister islands under DINA's grip. If for MAURITIUS the worse wos now
behind, for LA REUNKILt wos still to come

Notice the foir comeiot:ON@iatween the octive part of the cyclone as asses-
sedfrom thegisfie picture and the heavy rainfoll area displayed on the
Yoo Mg (0bout 250 km in diometer)
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associés au passage du cyclongontiéte
trés importants, se chiffrant,eniplusieurs
centaines de millions d'eutes (plus de
120 millions d'euros fiem,quépour I'in-
demnisation des particuliers et'des entre-
prises, 43 millions.d'euroSpour lecolt de
remise en étatdu réseau soutier, par exem-
ple). Si le'réseauroutiena été mis a rude
gpreuve, [&réseau €lectrique a également
beaucoup souffert (plus de 70 % des abon-
nés privés d'électricité au plus fort du
eyeloney certains d'entre eux ne retrou-
vant la fée électricité qu'au bout de 9 jours
d'effort). Les réseaux téléphonique et de
distribution d'eau ont été moins affectés,
mais sérieusement perturbés tout de méme
(un quart de la population temporaire-
ment privée d'eau potable). L'information
audiovisuelle, qu'elle soit radio ou télédif-
fusée, a été quasiment entiérement inter=
rompue durant prés de 12h.

Si les désordres ont été multiples et le Bilan
des dégats matériels trés lourd, le bilan
humain a fort heureusement été sans
comparaison, puisque au€une victime n'a
été a déplorer lors de cetiépiSode DINA, le
systeme d'alerte @yant unesfeiS de plus
démontré son efficacité dans la sauve-
garde des persannes.

Six personnes trouveront toutefois la mort
#LA REUNION lors des semaines et mois
suivants, suite aux conséquences géolo-
giques de la pluviométrie abondante de
cette saison cyclonique 2001-2002 (plu-
viométrie essentiellement due aux épiso-
des DINA et HARY), avec trois éboulements
rocheux directement ou indirectement a
I'origine d'accidents mortels.

Au matin du 23 janvier, le débutd'incur=
vation de la trajectoire dé DINA en'direc-
tion du sud-sud-ouest'@bserve ep fin'de
nuit précédente séconfipme. Avec le
décalage au std=est dela cellule anticy-
cloniquesSubtropicale de basse et
moyenfg tropoSphére qui gouvernait
le flux,diréeteurde la perturbation, le
champ depression commence a s'affais-
séfau sud.

Ayec 1"approche, depuis le Sud du Canal
de MOZAMBIQUE, d'un col barométrique
i€ au transit plus au sud d'un talweg
frontal des moyennes latitudes, la fai-
blesse dans le champ de pression va aller
en s'amplifiant, entrainant une attrac-
tion croissante du météore. Le 24, DINA
plonge plus franchement vers le sud, tout
en accélérant a plus de 20 km/h.

announcethifor thééveningiond early night at the
time of DINA'Sfarecast'tlosest passage to LA
REUNION). HoweVer, DINA struck slightly earlier.
Thisas nokdue to a faster motion but rather to
anothérgwerving occurring during the final
approach to the Reunionese coast. Just as it had
ned during the cyclone's closest passage to

URITIUS, the track shifted up west for several
hours. Apart from putting the time of closest
approach several hours forward (around 6pm local '
time), this temporary deflection -probably caused
by the influence of the presence of the island- was
most welcome since it led the centre of the system
to pass about 15 km further offshore that i
have done otherwise (thus nearly at the same
distance offshore as for MAURITIUS#i.¢, about 6.
km off the north shore).

eyewall which finally
off the coasta
distance tha ]
to MAU € eye having slightly
nwhilel. The extreme conditions
REUNION would nevertheless be

n in the sister-islond due to the
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LA REUNION & I'arriére de DINA. Lile est encore danglia totrmentied cette helre, mais peut envisager I'avenir plus serei-
nement. Car il est désormais acquis qu'elle ne poul@ plus étre frapp@eipaiffes vents maximaux circulant autour de I'ceil.
Sur ces images micro-ondes, on saisit mieux le faitigue [le a été ainll en partie épargnée par le cyclone, le coeur du météore
(le mur de I'ceil et ses environs immédiats) demeuf@int en mer.

LA REUNION subit & ce moment les trés fortes pluicSigénérées pf une bande pluvieuse dans le quadrant sud-est du sys-
téme (noter la séparation franche entre cette bande et & mMlirde I'ceil, avec une zone presque dénuée de précipitations
qui effleure le littoral nord-ouest), tandis qu'une autre bande pluvieuse périphérique affecte encore la facade est de [le
MAURICE.

LA REUNION in DINA's wake. The isigid woss enduring the cyclone’s rock but could olreody consider the coming hours more serenely since
it was now taken for gronted that it wolllaiifbe hit biighe maximum winds encircling the eye. On these microwave imoges one can better see the
foct that the island was portiySpeved by NicioaWhose central core [eyewoll and immediate surroundings] remained of sea.

LA REUNION wos ot thot tighé drenched bythe heavy rainfoll generated by o rainband situated in the southeastern quodrant of the storm (notice
how clear-cut from the eyeigilthot bandilas with the presence of o protruding separoting oreo aimost devoid of rain which was encroaching on
the northwesternghigine . AN@Rc; oulr roinband was ot the some moment affecting the eostern side of MAURITIUS

\\
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22/01/2002 1328 UTC

DINA passe au plus prés de LA REUNION. Bien que I'ceil, lége-

rement elliptique, se soit contracté (ne faisant plus que 65 km
de diamétre moyen), LA REUNION pourrait tenir entierement 3
Iintérieur.

L'anneau d'intenses précipitations correspondant au mur del'ceil
et associé aux vents les plus violents, passe a environ 25 Kmau
large et épargne l'ile

L'effet de renforcement des précipitatiofis par le religf de 'ile
apparait clairement sur I'image.

DIiNA Wm@ to the nearest of LA REUNION. Despite the !-"Wff”‘lt MI; elliptieol eye (of now 65 km averoge width) LA REUNION could hold entirely inside of it. The ring of intense roiioll corpgspond ng to the
eyewall and to the strongest winds passed some 25 km offshore therefore Siling the isionglhe roinfoll orogrophic enhancing effect of the island is clearly visible on the imoge

Il subit dans le"méme temps un renfor-
cement du cisaill®ment vertical de vent.
Alors quiil étaitdemeuré plusieurs jours
durant ‘@u Yaisinage de |'axe de la dor-
sal®dialtitude, lui assurant a la fois un
cisaillement de vent faible et d'excellente
conditions divergentes d'altitude, le
météore s'en éloigne et rencontre des
vents de nord-nord-ouest allant cres-
cendo a mesure de son enfoncement vers
les latitudes sud et du rapprochement
par l'ouest du talweg d'altitude lié au
systeme frontal des moyennes latitudes
précite.

Dés le début de journée du 23, la strue-
ture nuageuse du cyclone avait com-
mencé de répondre a cette medification
défavorable de son envirgpnement. Les
sommets nuageux S'étalent réchauffes
sensiblement, I'ceil gtaitidevenu irrégu-
lier et moins bigh defini sup,!'imagerie
classique, tandisigue I'iMagerie micro-
onde SSMI indiguaitwun deébut d'érosion
de la paetic nord'du murde |'ceil.

CettélamoOtge de déstructuration se
Gonfirmait au fil des heures. L'ceil dispa-
raissait'dans la nuit du 23 au 24, puis la
convection se disloquait rapidement en
journée du 24 sous l'impact du cisaille-
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de Gillot (céte nord) et au Port (cote nord-ouest) lors de I'épisode DI de comportement du vent : classique 4 Gillot, avec

is remarquable (prés de 24h de rafales supérieures & 100 km/h), nettement moins r les cyclones arrivant par le nord-est de LA REUNION, trajec-

vents de sud-est 3 est régnant alors, cette zone subit ensuite
tale du vent quand celui-ci vire au nord-est, aprés le passage a I'aplomb de la
lie » est & noter sur les profils de vent du Port, i.c. 'affaiblissement tempdiai

le pic de vent initial et qui tient trés probablement au fait que la
<& it & ce moment-la dans la zone dénuée de précipitations située entre le mur de I’ i e pluvieuse externe (voir images page opposée). Cette zone correspon-

t 3 une zone d'accalmie en termes de précipitations, mais également a

event. Notice the different wind behaviour: classicol ot Gillot, with o remarkable duration of the strong
g of LA REUNION [usual situation), the harbour remains lee of the mountains during the approaching phase
on of northeasterly winds when the meteor’s centre passes beyond the northem tip of the islond.
o PEOR. This wos observed when the station wos situated within the protruding orea olmost rain devoid
ded to o lull in terms of rain but also to some relaxation of the wind, which soon fevelled up to maintain

of the storm, being protected from the southeasterly to easterfy winds flowing then, but underg
The wind profile ot Le Port presented another “anomoly”, iLe. o temporory slockening of the winds oft
red between the eyewoll and the first outer rain band [se images opposite poge). The
for quite o long time afterwords (due to the slow withdrawal of DINA while ski

: and pressure observed at Gillot Airport (north coast) and at Le Port (harbour) (nort
winds however (the gusts exceeding 100 kmyh for almost 24h), but unusual at Le Port. For cycle

ment, laissant apparaitre le vortex nua-
geux de nuages bas et moyens, au cent
duquel une tache sombre presque dén

de nuages, matérialisait clairengnt : :
résidu de I'ceil de DINA. mblement lent, la dépression extra- N northwest heights,
L'affaiblissement se pourshi tropicale ne fusionnait finalement pas o tagne/Saint-Denis area

avec le front froid, mais poursuivait tout lated domage occurred. Even

de méme son évacuation en direction du : le beside the measured volues was r
sud-est. Franchissant le 40 paralléle dans violent winds lasted. Indeed, at

I'aprés-midi du 28 janvier, il était finale ine des Cafres (at 1450m elevation) the gusts

ment phagocyté par un nouveau talweg 150 km/h over 15 hours.

polaire le lendemain. These long-losting cyclonic conditions stemmed :
from the track followed by DINA After its {
en km/h entre le 22 ot 1023 Janvier 2002 Cumul des précipitations n:ﬁ- temporary westward deviation observed during its
' e o AL s €ares 00 G638 covetths beorligl oot closest passage, the cyclone went back on its

initial southwestward track in the course of the
night of the 22nd. This way it skirted rou
REUNION by the northwest then by the
thereby moved away very slowly. The meteor’s

offshore for about 10
km for over 19h).

Heavy rains losted
the morning

Rafales maximales de vent (4 cumuls de précipitations sur 72h (i droite) observés 3 LA REUNION lors de
I'épisode DINA (vents en km i tes en mm) : les précipitations ont excédé les 1500 mm sur la majeure
partie des Hauts compris Fournaise (4 I'est) et le cirque de Mafate (3 I'ouest).

Maximum wind gusts (right] recorded at LA REUNION during DINA's event (gusts in km/h ond isohyets
' roin in excess of 1500 mm fell over most of the central inland ridge stretching from the volco-

event. They were however higher
in @ good third of the western part

" CJO :




rwent a strengthening of
wind'shear. While the meteor had
ral days long close to the axis of
idge, thereby ensuring both o weok
ear and excellent upper divergence
nditions, it was now shoving off and coming
across north-northwesterly winds that increased
Saint-Denis’ upper reache s it moved forward towards the south latitudes
fellin 24h). and os the opproaching upper trough connected
The temporary deluge that affe VESIEM — to the above-mentioned mid latitudes frontal
side coused excep system wos getting closer from the west. '

of the department where record values were 47!
registered in thot region, namely on the coastal t
areos. All in oll, there was 300 to 600 mm rainfoll eds
in 72h on the coost (495 mm in Saint-Denisfof m
which 395 mm in 24h) while rain in the hei

reached 900 to more than 1500 m
maximum of 2018 mm at Plaine Chi

levels in thot areq whitlhyis usuolly the driest in

oods. Whether

e dumuge related & structure of the cyclone had s
lone was very important :
;. the unfavorable environmen
# p several hundred million euros ; :
. . cloud tops hod warmed N 3
ros just to pay compensation e . | o .
d to private individuals and 0d become imegulor NOAA 16 IiE '
rms, 43 million euros in road repairs, etc). Both  10SSIC imagery,

road ond electric networks were hardly hit
(with over 70% of private subscribers with no
electricity during the cyclone peak, some of them .
only recovering electricity back 9 days loter). The time.

DINA contourne et s'é¢loigne lentement de LA R

EU-

of the mwaﬂ' NION, tout en commengant de s'affaiblir p Bt
e la zon@
midi du

erosion of the nort.
The w ing trend
isappeared in the night of the

nfirmed in course of cisaillement de vent. Lile sort finalemen
d'influence pluvieuse du métédie dans I'ap
23 (voir page opposeée).

phone lines and water distribution networks 2 3 tion was quickly dismantled DINA when skiting round and i w i
were less affected but still very much perturbed fter ythe day of the 24th under the oy b, © 4 J
(quarter of the population was left without ‘ f the wind shear, thereupon uncovering

drinking water for o while). TV and radie’ rtex of low and mid levels clouds in the

broadcast was nearly totolly interrupt ddie of which o cloudless dark spot clearly

close to 12 hours. While material d tion rialised os the residual eye of DINA.

was heavy, human-wise there wa ly As DINA kept on weakening further, it lost its

no death casualties during S tropical cyclone status by the evening of the 24th
episode, the warning on os it approached latitude 27°S and recurved
proving once more soon ofter towards the southeast ahead of the
people. frontal trough.

However, si

Now undergoing an advanced extratropical
transition phose but still generating stc
winds, the minimum low of exzDINA
latitude 30°S in the afternoon of.
very slowly, the extratropi
up merging with the
southeastwards t
in the ofternoo
by 0 new

causing three rock slides directly or indirectly
involved in the death casualties.

In the morning of 23rd January, the incipient
recurvature of DINA's track towards the south-
southwest observed at the end of the previous
night wos confirmed. With the southeast shift of
the low ond mid-levels subtropical high that was
governing the steering flow of the disturban

lotitude 40°S
was finally absorbed

quatre jours durant a cette i
plus grande longévité a c
les systemes dépressi
saison. Méme s'ila’

cyclone of the 2001-2002
los ur days long ot this
e longest time ot such on intensity

the pressure field started to weaken in the _ comme le phén intense,
With the approach from the south of the ined by any storm of that seoson. _ cette distifiction'fe ARY, DINA
MOZAMBIQUE Channel of a barometric col lle DINA wos not graded os the most intense demeurer > marquant

linked to the transiting further south of o frontal ~ System ~HARY was- it will remain os the most de cet on d&part s Impact sur les
trough of mid lotitudes, the w in the memorable cyclone of that season given the iles dell'archipel des MASCAREIGNES,
pressure field deepened causing afincrébsed impact it had on the MARSCARENES arml les épisodes cycloniques
attraction of the meteg# OR th NA Archipelago and one of the major cyclone events nt affecté I'ile MAURICE et
dipped definitely dowmitoward the south while in MAURITIUS and LA REUNION in the lost au cours de ces derniéres
speeding up t h. decades.

,
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er de LA REUNION et DINA: « Autant en

t ». Depuis 1993, Météo-France dispose d'un

10 cm implanté sur le site du Colorado, & 750 m

u-dessus de la ville de St-Denis, dans un site trés

exposé, en bordure de falaise. Son raddme de protection avait
été changé en novembre 2000, le nouveau étant censé résis-

ter & des vents de 300 km/h...

Mais suite a la déchirure provoquée par I'impact d'un pro-
jectile volant, il n'a pas résisté aux bourrasques de DINA et

a été démantibulé en lespace d'une heure. Cela a entrainé ipso
focto I'arrachage de I'antenne, emportée par le vent (au
moment ol ceux-ci étaient a leur paroxysme), pour finir sa
course dans un petit bois & plus de 50 m de sa position d'ori-
gine (en jaune sur I'imagerie) | Dés le mois de décembre 2(1'!2
un nouveau radar I'a remplacé. y

The Déppler radar of LA REUNION and DINA: “Gone withthe wind".
Since 1993 Meteo-France benefited froma 10em jor settied
ot 750 m elevotion obove the copitol city of Saint-Denis on / EXpO-
sed site located on top of o steep cliff. Its protecting rodome ﬁﬂ"
chonged in November 2000, the new one bemg supposed o resist fo
gusts up to 300 kmfh "

But following the rent coused by o Fﬁ; n?f could not beor the
fiercest winds of DINA ond flew osu g hourllime. This resulted
in the antenna being tom 1 inta@smoll wood where
it was stopped ot 50 m displifice from its ini ghon (in yellow on the
image)! s soon os Decemily 2002, o néflrodor reploced it

d F
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L'exploitation des données Dappler du radar. La perte du
radar (un peu aprés le passage au plus prés de DINA) n'a
pas permis d'acquérir toutes les données possibles. Mais
celles recueillies avant <a destruction, ont tout de méme
permis de se faire une bonne idée des vents qui giit pu
souffler sur cette portion nord-ouest de [ile de LAIREU.
NION, ainsi gu'au coeur de DINA

L'image ci-contre montre le champ de vitgsses radiples
dérivé des données Dappler du radar. Céfdbnnées Sont
complexes et difficiles a interpréter. Le calodis®fag & pie
tir de la valeur moyenne du déplacement des &hos@preé-
cipitations sur un pave d'environiB00um de coteiles va'elin
ainsi obtenues peuvent étre asshiic SSliliéauiglent de
venls moyennés sur un peu moins dUile min e

Les deux plages de couleur discriminent¥wvitesses radia-
les orientées vers le ragagién rapprochemeNgpen rouge) et
celles en éloignement {@illicu). Noter la présence des deux
petites zones saturges : cellE@hbleu commespond & des vents
de nord<fiard -esl dOM e composante radiale vers le radar
est trés peliifférente @8a valeur vraie du vent, et qui
excédent les Sm/s (limite" @ calibration du radar). Cette
zone, a4 80 de [3gelic se trouve le rayon des vents maxi-
mallx, sc SRS quilgues km & l'extéricur de |a bordure
intfine du muBiBel ceil (zone noire et multicolore en haut)
|'autiézone salufi@tache de couleur brigue), correspon-
! & DESNBNTs dosud-est 4 sud-sud-est, est plus impor-
tanilse situanintre 1050 et 1400 m d'altitude).
L'utilM@ion d'un algorithme complexe de repliement du
spectre des données [telle gque la méthode dite GB-EVTD
Bround Based Extended Vortex Track Display) peut permet-
tre d'accéder avec une précision satisfaisante aux compo-
santes radiales et tangentielles du vent. Ce travail a été
fait (se référer & Roux, F, F. Chane-Ming, A Lasserre-Bigorry
et 0. Nuissier, 2004 : Structure and evolution of intense
tropical cyclone Dina on 22 January 2002 : GB-EVTD ana-
lysis of single Doppler radar observations.f). Atmos. Ocea-
nic Technol/, *21*, 1501-1518). Parmi les résultats obte-
nus, on peut retenir gue ; des vents supérieurs a 60 m/s
étaient présents en dessous de 3000 m d'altitude au voi-
sinage du rayon des venls maximaux (celui-Ci s¢ situant
environ 50 km du centre de 'eeil & 500 m d'alfWude), qu
la zone de vents supérieurs & 55 mfs avait eu tenlifiace 3
se dilater a 'approche de LA REUNION, atteigaiivt |2"ae
nord de Iile au moment du passage au plusiges, le maxis
mum de vent & ce moment 1a étant estifié 3 58m/s

Des vents de force équivalente ont di souffikr au Willigage
du radar, comme le montre lexisteace de 20Mes de satuira-
tion & proximité (voir zoom ci-desStSilige. guilsignifie des
rafales de I'ordre de 280 kailW\Bice plus Comple tenu de
la turbulence importanie@éncree T le relief..]
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22/01/2002 1422 UTC

Making the most of the DoppRadar d3t8 The loss of the rodor (o little while ofter DINA's nearest passoge) did not aliow to ocquire ol the passable dotos
However thosegothered prior Lo its OSicuction enabled to get o good perception of the winds that biew on the northwestem sector of LA REUNION ond ingige
the inner core ORBIREA. The above imogeShows the rodia! winds derived from the Ddppler rodar data. Those data ore complex and diffficult to integiret. The windg
ore given by the cveglge motion of rain echoes within o 500 m cube. The thereby colculated volues con be considered to be fantoBunt to windSgieroged ovel
sightly lesSilion one Miaie (alose to sustoined winds hence)

ThEsvdmoin cOed oré®discrimingte between inbound (in red) ond outbound (in blue) rodial winds -the reference being the rollr locgii. Notice the pre-
sencllitwo smoll SSloted potches: the blue one corresponded to north-northeasterly winds {whaose rodial componenigiossy MElchie the trulwinds] that
Eacecdcd80.m/s (upper limit allowed by the radar colibration]. Standing o few km outword from the inner edge afithe eyengiifagper b™kaad aghthrome oreo)
IPhcied MBodivs of moximum winds. The reddish brown patch, corresponding to southeosterly or south-Sutheasterly wigih wos morg importont [being
situo i thin the 1050- 1400 m height layer)

Throughh M@lmpp/ication of o sophisticated aigorithm colled Ground Bosed Extended Vortex Trock Display (GB-EVIN to thefppler doto, it is possible to infer cor-
Wectsc cflimates of the tangential and rodial winds within a tropical cyclone. This work has been @0MByvith DINRY Roux ol o!. (refer to Rousx, F, F. Chane-
Ming.A dgiSerre-Bigorry ond 0. Nuissier, 2004: Structure ond evolution of intense tropical cyclone DingipNaitdo Retvida.aadifonuory 2002: GB-EVTD anolysis
of single Doppler radar observations,/). Atmos. Oceanic Technolf, "21° 1501-1518). Among the main resills, Wil quole the following: winds stronger than 60
m/s were present below 3000 m height neor the rodius of moximum winds (which wos sigiiilegat obout SQkm froRigbe eye centre at 500 m height), the areo of
winds stronger thon 55 m/s had undergone o spreoding tendency during DINA'S final opprogl IPURREL/NION thereby scraping the northern shoreling of the
time of nearest passoge, the maximum wind being at that time 62 m/s Winds of equrvalent strigggh might@ie biown close to the rodar, as shown by the exs-
tence of small patches of wind saturation nearby [see the 200m on the picturg] which means gusiS@eund 280 km/h, or possibly higher because of the orogro-
phicolly enhanced turbulence ond gustiness
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Quelques résultats de simulations du cyclone DINA'S I'aide du modéle.nen=hydrostatique de Météo-France sont présentés ci-dessus. |is montrent gque ce typgdemoadele Shaute résolution
(modéle de recherche non utilisé en opérationnelJ@l la capacité d'agpréhender correctement la structure et I'évolution d'un cyclone tropical.

A gauche figure le champ de vent 3 850 hPa obtefllaprés initialisallon du modéle méso-NH 3 la résolution 4 km (inclusion du vortex initial a partir d& donnéé&gigadar suiv@i'algorithme GB-
EVTD): le vortex ainsi obtenu est réaliste et cohéreec l'intengié analysée du cyclone, présentant un vent tangentiel maximal de 65 m/s situé a enyirSiE0 khitly cepfire

Au centre, figure le méme champ de vent 3 850 hPa, YSliplus®ard, tel que simulé par le modéle, et 3 droite la vision correspondante du champ de @flectWillrad3™ 82 km [§comparer avec
I'observation de la page 35): la structure de I'eeil, du champ de vent et de précipitations alentours apparaissent tout a fait réalistes (données extraMigsidu rappofile stagtihe DEA effectué a la
Cellule Recherche Cyclones du CMRSEELA REUNION par F. Ferry).

Some results from numerical simulations of gefone DINA with the non-hydrostatic model of Meteo-France ore presented above. They demonstrate that such o high res@ilution Melle/ [research model not used operationally)
has the siill to correctly feoture the mosichalteristRS of o tropicol cyclone structure ond evolution

Left is disployed the 850 hPo wasiilie'd oM, tio/yalG the 4 km resolution meso-NH mode! (the initiol vortex being bogussed through the GB-EVTD methodkdhe yie/c®oWiipellppeors realistic and consistent with the analysed
intensity of the cyclone, prefinting o 65 m/'s MIum tongential winds ot obout 50 km from the centre

In the middle, the same 850WB wind fieldB shown 15h later, as simulated by the model, with the corresponding rodar reflectivity at 2 km height [right, s pare wit/"ilie imoge paie 35): the eye structure, the wind ond rain fields
look really coherendmiiththe O8Rao tiondltesults courtesy F. Ferry, probotioner ot the Cyclone Research Unit, RSMC LA REUNION)
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tropicoux de Lo Réunion

J -
Ul DT: Dépression tropicale (vent < 34kt)
ID: Tropical depression (wind < 34kt)
B 1T : Tempéte tropicale modérée a forte (33 < vent < 64kt)
TS: Moderate to severe tropicol storm (33 < wind < 64kt)] _ e
B CT: Cyclone tropical (vent > 63kt) £

IC: Tropical cyclone (wind > 63kt)
B Dépression extratropicale Extratropicol depression
B Dépression se dissipant Dissipating depression
B DS : Dépression subtropicale SD:Suhrmpn"I

&
&i. Météo-France du Colorado (La Montagne/Saint-Denis),

avant destruction par DINA.
Meteo-France radar (Lo Montogne/Saint-Denis|, before destruction by DINA.
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e 20 janvier, alors que DINA, alors

%UE& une nouvelle zone suspecte

au maximum de sa puissance,
transite au nord de I'ile RODRI-
de convection est repérée au sein
Zone de Convergence Intertropicale,
I'extréme nord-est de la zone de reSpeo
sabilité du CMRS de LA REUNIO %
tant partiellement sur la zone.S g
I'océan Indien sous re N -
tralienne, cette zon vect
sistante développe rapide

per-
t une cir-

paralléle Sud. Plus que jamais
accaparés par DINA, qui affecte désor-

s directement LA REUNION, les prévi-
sionnistes cyclone du CMRS n'en négli-
gent pas pour autant le suivi de cette
nouvelle zone perturbée et ne tardent pas
a émettre les premiers bulletins sur ce
septieme systéme dépressionnaire de la
saison. Evoluant en bordure nord-ouest
d'une dorsale de haute troposphére, dan
un environnement légéreme ileé

demeure encore lent ace s
mais le creusement progressi

, il se rapproche du

0 séparation
zone de responsa-
la franchira fina-
t plus a l'ouest la nuit
sification se poursuit, a
hme toujours inférieur a la norme
ique. Le petit supplément d'in-
ité crédité dans I'aprés-midi du 24,
entraine cependant le classement en tem-
éte tropicale modérée de la perturba-
tion, qui prend alors le nom d'EDDY.

EVOLUTION

Le centre de ce systéme de taille relative-
ment restreinte, désormais occulté
un amas nuageux central dense

louvoyant le long,du 8
Cette trajectoire
cellule de hau
en moyenne e troposphere dans
I'est du systeme dé ionnaire, la cel-
ique subtropicale présente
ere au sud, pourtant
nte, n'ayant finale-

iques (a I'exception notable de celui du
Centre européen) s'obstinent a vouloir
faire adopter a EDDY une trajectoire sud-
ouest, sur |a face nord de cette cellule de
hautes pressions subtropicales, la tem-
péte tropicale poursuit imperturbable-
ment sa course vers le sud, sa vitesse de
déplacement devenant méme plus sot
tenue désormais (10 & 15 km/h).

Ce faisant, EDDY se rap

de I'axe de la dorsale d'a une
zone ou le cisaill de vent
devient de plus e tandis que

plus favorable,
d'évaguation du flux sortant
dopé dans le secteur sud-ouest
bation par la présence d'un
rafond talweg d'altitude. Scénario logi-
, la perturbation va réagir positive-
t a cet environnement propice, s'in-
nsifiant enfin plus franchement, son
intensité maintenant au cours des 36h
suivantes un taux d'accroissement clima-
tologique d'un demi point toutes les 12h
sur I'échelle de Dvorak.
L'imagerie satellitaire refléte cette év
lution attendue : a compter de la nuit du
24 au 25, la convection gagne en ampleur,
puis affiche une organisation tougbi n-/

naire croissante, sous la for %

bande incurvée afﬁrrr‘
25. Classé en forte tem

I'aprés-midi, EDDY.

per un ceil déchiq 'ima-
gerie infra it du 25 au 26,
il étaitdéja r I'imagerie micro-

ée du 25. Les ima-

il et donc la poursuite :

ent d'EDDY, qui est classé

tropical au matin du 26.

Mais cette phase d'intensification prend

presque aussitot et, aprés avoir cul-

miné en intensité en milieu de journée, y
EDDY montre ses premiers signes d'affai-

blissement dés le début d'aprés-midi. '
L'ceil, encore temporairement esquissé
sur l'imagerie visible, disparait complé-
tement sur 'imagerie satellitaire classi-
que, tandis que I'imagerie micro-
révéle un ceil érodé par le nord, puis
nescent, avec la signature typi
destruction de I'ceil sous I'i
cisaillement vertical de

n sud-sud-est en journée du
I'axe de la dorsale d'altitude
iveau du 15° paralléle Sud),
ajectoire va insensiblement commen-




stafe de deprgssion Wopicale

EnBas : trois jOUls plus tard, le cyclone EDDY vient datteindre son maximum d'intensité, DINA a podfsa paff€hang&@estructure. Devenue dépression extratropicale, son vortex résiduel est sur

le pOWMbde fuSton®ér avec un front froid au sud du 30 parallgle,

Aove: EDDY's cycaflenesis. 1v/hile DINA edged away southwest of REUNION Isiond, 2500 km to the eos! tN&Wiieent dSlilDance oifib-become EDDY wos about to reach tropical depression stage
Below,;hree doW8 Toter, tropical cyclone EDDY has just reached its maximum of intensity. Meanwhile, DM Phchon S80I ture becoming on extrotropicol depression, whose vortex was about to merge with o cold front

south Of 30"South

cer d'incurver progressivement en direc-
tion du sud-ouest, a compter du début
de nuit du 26 au 27. Ce changement de
trajectoire constitue la réponse logique
a un abaissement progressif du niveau
moyen du flux directeur de la perturba=
tion. Le poids des couches inférieures de
la troposphére augmentant, au fur € a
mesure du découplage croissant entre 1a
circulation dépressionnaire de basses cou-
ches et I'altitude sous l'igtpactdlu cisail-
lement de vent, I'influence dé'la présence
de la cellule anticy€foniqu&subtropicale
toujours présente‘@u sud devient dés lors
dominante,

FORMATION

On 20January, while DINA, ot its peak of
intensity, was'tronsiting north of Rodrigues
Island, @ new Stispect area of convection was
deteeted within the Intertropical Convergence
Zone on the for northeastern part of RSMC LA
REUNION's area of responsibility. Spreading
partially over the SouthEast Indian Ocean under
Australion supervision, this persistent area of
convection developed rapidly a closed clockwise
circulation os revealed by the scatterometer
dota of the QuikScat pass acquired in the early
morning of 21st January.

... i .
<4 26/01/2002 0800 UTC .=
b AW

The next day, 22nd Jonuary, the cyclogenesis
started to shape well, around latitude 10°S. Even
though the RSMC tropical cyclone foréegsters
were now more than evepkeptdbuspby DINA
which was directly affectingA REUNIQN Island,
they kept an eye on this.néw distucbed orea
which soon elicited the issuomiee of the first
advisories. Sittinguon the.northwest verge of an
upper tropespheric rigige in an.05t-to-
northedsterly'slightly sheared environment, this
sewenth system ofthe season was still slowly
developingat this initial stage. The progressive
deépening of the related low was already
suffigfent to'make it reach the minimal stage of
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tropical depression in the late afternoon of 23rd.
Drifting from its starting point towards the

south-southeast, it came closer to longitude
90°E, which stood os the boundory of Peh's
areo of responsibility. However, it did noticeg
eventually coming back further to the

spurt of intensity occu
the 24th led the disturbance edoso
moderate tropi and to

&

0 % edifficult to pinpoint. Nonetheless,
Mﬂ ing'a meridian-like path, sticking
alonglongitude 89°E. This track was governed by

cell of high geopotentials present in the mid
and upper troposphere and situated east of the
system; although the subtropical high pressure
cell present in the lower troposphere wos

relatively powerful in the south, it never

managed to have any significant impact on the
steering flow of the disturbance. And while mos
numerical models (except for the Eurgpean
Centre's one) stubbornly insisted upon
EDDY a southwesterward track, on
edge of this subtropical high, th
kept a definite southward trajec

xpected, the disturbance reacted positively to

ropitious environment by further
intensifying at o now climatological rate, since
maintaining in the following 36h a gain of half o
point every 12h on the Dvorak scale.

The satellite picture reflected this evolution

accordingly. Indeed, from the night of the 24th,
the convection's extent grew displaying then an
increasing swirling organisation that took t
shape of a strong curved band on doy 25.
Upgraded os o severe tropical storm in th
afternoon, EDDY soon developed o ragged
Spotted on the infrared imagery in the course of

the night of the 25th, it was rtroyed
on the microwave imagery ate @fternoon
of the 24th. The foll ic irmed the

I
improving definitionf the ey@ond so also
EDDY's furth was upgraded

s trop @ in the morning of the 26th.
t sification phase ended almost
ond after reaching peak intensity in
of the day, EDDY started to show its
eakening signs in the early afternoon.
After remaining for a while sketched on the
visible imagery, the eye disappeared altogether
on the classic satellite imagery whereas the
microwave imagery revealed it was eroding from
the north, and then vanishing, with the typical
signature of an eye’s destruction under the
impact of an increasing vertical wind sh
inducing excessive ventilation, namely fro
north, in the area situated between
high geo-potentials cell (to the no t)
the aforementioned upper t evolvi
into a cut-off low (to the
Simultaneously, afte
southeastward traject
crossed the '

r having
itude 15°S),
uthwestwardly
is course change was the

lotion and the oltitude under the impact of
shear, the weight of the lower layers of
ere kept increasing. As a result, the
nce of the subtropical anticyclonic cell still
nt to the south become dominant.

EDDY continued travelling along the northern
edge of the subtropical high on o trajectory
heading progressively more west-

southwestward while weakening even furth
Downgraded to severe tropical storm by theend
of the night of the 26th, and then to
tropical storm in the mr’ddf‘af th
night, its cloud mass was voii

wide residuol vortex
perdured connected

A first grade tropical cyclone that lasted less
than 24h ot this intensity, EDDY left only mere
traces, all the more so since it occurred far away
from any inhabited land, in the far east edge of
the cyclone basin, and was mostly eclipsed by

oy

DINA and its oftermath on the MASCARENES. :

EDDY va ainsi poursuivr

sse nuageuse devient dénuée de toute

vection a l'aube du 28.

r des eaux océaniques plus fraiches, ne
perdure plus qu'un large vortex résiduel de
nuages bas et moyens, associé a une cir-
culation dépressionnaire trés dissymétri-
que, dont les vents les plus forts, situés *
dans le demi-cercle sud de la circulatio
ralentissent lentement a mesure du com-

blement de ce qui devient la dépression
ex-EDDY en fin de journée du 28 cun/

29, elle sera suivie jusgu'au 30
ensuite de se combl
parallele le 31 japvi

ins de 24h a cette
31s€ une trace d'au-

e Est du bassin cyclonique,
aura €té pour bonne part éclipsée par
DINA et les suites de son passage sur les
ASCAREIGNES.

DY vu par I'imagerie micro-onde
Bavec image page suivante).
jeen by microwave imagery
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Francesca

Cyclone Tropical Intense
du 30 janvier au 14 février 2002
Intense TropicahCyclone,“Francesca” (30 January-14 February 2002)

\

-

FU‘EHATION

n cette fin janvier, I'activité per-
turbée ne se relache pas. Alors
que I'ex-cyclone EDDY est en voie
de comblement en marge des lati-
tudes subtropicales, la ZCIT demeure
active de I'est du bassin jusqu'a la 2oné
australienne, dans ce méme sectear o0,
a peine une semaine auparavant, &tait
survenue la genése d'EDDY, Efig'est sur
ces mémes eaux situéesya chevallentre
les zones de responsabilité du Sug-Estéet
du Sud-Ouest de I'ogéarrindien, qu'un
nouveau systéme dépressionnaire va se
développergapartirdune perturbation
initiale traUvant teutefois Son origine net-
tement pltga I'est
A st dui90" méridien Est |'axe de cisail-
lement dé ventSidélimitant le flux de
moussendu flux d'alizé semble avoir été
colpé au couteau, tant il est particulie-
rement bien défini, et rendu ostensible
de maniére trés inhabituelle en ce 29 jan-
vier, par une accumulation peu commune
d'observations de bateaux dans ce sec-
teur maritime situé de part et d'autre de
I'ile Cocos. Ondulant entre 12 et 14° de
|latitude sud, il apparait également claire-
ment sur les données de vents issues de
I'orbite QuikScat acquise la nuit suivanté
A ce stade, malgré |'apparenté absence
de circulation dépressionnaire fermée;
'observation synoptique de f@mi-jours
née du 29 de la station de CocoStanper-
mis de positionner saas la moindre ambi-
guité un minimum de préssion inférieur a
1004 hPa daps |ésparages sud-ouest de
I'ile, soit @u sein d"UW petit amas de
convectiomproforide justement présent
a cgt'endroit, ees'deux faits n'étant évi-

B % 2002

-
Q i -

demment pas sans lien.

Cet amas de conVveégtion persistante se
décale'ensuite rapidement vers ['ouest et
franchit 190" Méridien Est au fil de la
journée du 3Qjanvier. Mais le minimum
dépressionnaire associé ne pénétrera lui
danslagone Sud-Ouest de I'océan Indien,
sols responsabilité du CMRS de La Réu-
nion, qu'en fin de nuit suivante. Evoluant
sur la facade nord d'une cellule de hauts
géopotentiels en altitude, dans un envi-
ronnement ou régne un cisaillement ver-
tical de vent d'est-nord-est modéré
(estimé a 15-20 nceuds), le vortex convec-
tif de méso-échelle se trouve en effet
assez nettement décalé a |'est de |

clairement l'imagerie satellitaire "11#._.
31 janvier, dévoilant un vnrtex WIemeﬂ%

expusé

perturbation
dépression
31 janvier au I, Aprés avoir effec-
tué uné ucle a I'ouest immédiat
duﬁb"’imndltﬂ' st, le minimum dépres-
sionnaire Qnt d' adnpter un déplacement
.0 dlmti&n de I'ouest-sud-ouest, cap
quiil va ‘Qopserver ensuite durant plus de
36h, la vitesse de déplacement étant pour
Sa part beaucoup moins établie.

Jusqu'au matin du 2 février, la structure
nuageuse du systéme n'évolue gueére, affi-
chant toujours une configuration modé-
rément cisaillée, le seul changement rési-
dant dans l'orientation désormais

est-sud-est du cisaillement. Durant touty
ce laps de temps, l'intensité du systémie,

demeure quasiment inchangée, méme.si

un creusement marginal de la dépression
a amené a la classer a la imite du Seuil de
la tempéte tropicalé'depuisila matinée
du 1¢ février (analyse®€'appuyant sur des
données altimétriques d'une orbite ERS2).
En milleu deournéedu 2, la perturba-
tign accélgre a prés.de 30 km/h et sa tra-
jectoires’infléchit en direction de I'ouest-
nord-olest, réagissant ainsi au
resforcement par le sud du champ de

‘pression, la faiblesse relative préexistante

aul sein des hautes pressions subtropica-
les induite par la présence, loin au sud,
du minimum résiduel de I'ex-EDDY, s'es-
tompant. Dans le méme temps, le cisail-
lement diminue. La dépression va mettre
immédiatement a profit ces conditions
de développement enfin plus favorabless
Dés I'aprés-midi, la convection se ren-
force brutalement et vient se mettre en
phase au-dessus du minimum déprts-.
sionnaire, initiant sa vraie phasg'de Creu
sement, avec pour ¢ sequem.c |mmé-
diate le franchlssem m? evihde'la
tempéte tropicale modgc aptéme
de FRANCESCA, en'fin &Jnuglge de ce
2 janvier.

EVOLUTION

En fin de nuibsuivante, FRANCESCA est
devenue une forte tempéte tropicale et
la @anvection continue d'afficher des
signes'd'organisation croissante, avec |'ap-
parition d'un ceil en bande. Bien visible
ur l'imagerie satellitaire du 3 février au
matin, cet ceil se « bouche » temporaire-
ment dans la journée, avant de redevenir
net et de mieux en mieux défini au fil de
la nuit du 3 au 4 (tant sur I'imagerie infra-
rouge que micro-onde), amenant FRAN-
CESCA au stade de cyclone tropical,

Depuis 24h, le météore a repris un dég-
cement en direction de 'ouest-sud-ouest;
a vitesse modérée. Fait qui sérafla carac-
téristique récurrente de cette perturba-
tion tout au long desa ¥ie, les modéles
numériques disponiblegle 3 février envi-
sageaient des évoldtions tes discordan-
tes quantg la tridjectoir@future de FRAN-
CESCA. Tandis que certaing prévoyaient
la poursuite dudcpTafEmcnt ouest a sud-
ouesl, la'majorité@nnoncaient un chan-
gement brutal de trajectoire en direction

duaud-!l.ld est. C'est ce dernier scénario

i va S'avérer le bon.
Unlexamen approfondi des champs ana-
lwés et prévus par les modeles se révéla
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FRANCESCA proche du stade de cyclone tropical intense et en route ¥er§8gn maximum d'intensité, qu'il atteindra moins de 12h plus tard (composition colorée de cagux visible'® infrarouge

4 comparer avec I'image visible colorisée correspondante page 51).
FRANCESCA on the verge of acquiring the intense tropical q'doﬂmhtund ORilthe woy TONITDs the intensity peok it would reach less than 12h Jater (coloured composite of visible and infrored chanrels umm & With the

corresponding coloured visible poge 51)

extrémement intéressant d'un point de
vue didactique. La comparaison de ‘deux
modeéles de référence au compoitement
divergent, montra qu'ils conduisaient a
des scénarii complétement différents pour
la prévision de trajectoire de FRANCESCA,
a partir d'une visian finalément trés peu
différente de la situation envirormnemen-
tale autouf de la‘perturbation. Pour résu-
merFRANCESCA se retrouvait pris en
sandwich entrédéux cellules anticycloni-
gues de m@yenne et haute troposphére,
"Une située au nord-est et l'autre au sud-
ouest, avec transit d'un talweg mobile
des moyennes latitudes au sud. Mais une
légeére différence dans I'agencement res-
pectif de ces différents centres d'action
aboutissait, en termes de flux directeur, a
donner, suivant les modéles, soit un poids
dominant a la cellule située au sud-ouest,
soit a celle située au nord-est. Et c'est gm
fait cette derniére qui allait I'emportér et
dicter le déplacement de FRANCESCA,
imposant un flux directeur de nord-ouest
a la perturbation...

A I'approche du 15° pafall&le sud, le
météore a ralenti, ce falentissement
annoncant le chap@€émentide trdjectoire
a venir. Celui-ci intervient en milieu de
journée du #*féurier aveetin changement

)

-
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RMATION

n late Jonuary, the disturbed activity went on
non stop. While ex-cyclone EDDY was on the
way to fill up near the subtropical latitudes, the
ITCZ remained active spanning from the eastern
part of the basin up to the Australian zone, in
the same area where only one week before
had emerged. And so, on the same

both sides of the boundary be
responsibility of the SolithEast
Indian Ocean, o new
an initiol disturbon

East of longi
' flow from the trade
that it looked as if it
, It became very

) ship observations in the

ime sector situated around Cocos Island.
Waving between latitude 12° and 14°South it
was also clearly depicted on the wind data from
the QuikScat swath acquired on the following
night. At that stage, despite the seemingly
absence of any clockwise circulation, the
synoptic observation in the middle of the day on
29 January from the Cocos Station enabled to
outline without any doubt a low below 1004 hPa

-
e H‘.‘ *
) Metéasat 5

e | 04/ ﬂg ladﬁii

i the snurhwr! &uf the island,

er of deep convection

t the time, these two
jously connected.
cloud cluster then shifted rapidly
westWards and crossed longitude 90°East in the
course ofthe day of 30 Jonuary. However, the
related low centre would only penetrate the
uthWest Indion Ocean area under the
responsibility of LA REUNION's RSMC at the end
of the following night. Sailing on the northern '
side of an upper high geo-potential cell within
moderate east-northeasterly vertical windshear
environment (estimated to be 15 to 20 knots),
the meso-scale convective vortex was ind
significantly displaced east of the convecti
was more clearly revealed by the satellite

imagery of 31 January which unve totally
exposed vortex.

The shift between the varte’ tion
reduced ofterward Jsturtaunr:f to
be analysedin the gouory at the
minimal stage on. After
completing @ smo est of

t the low ccntre initioted a
westWord motion ond kept on that
r 36h onwards but with @ much
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structure of the system did not change much suddenly escolated
and still disployed a moderately sheared above the low centre, thus
configuration. The only change that occurred deepening of the depression, which
concerned the new east-southeastward the threshold of moderate
orientation of the wind shear. mmuyh«' jcal storm stage, therefrom bringing on to
while, the intensity of the system remai naming of FRANCESCA by the end of the day
nearly the same except for a ma on 2nd February,
of the depression which had led it
clossified just below the EVOLUTION

By the end of the following night,

turned into a severe tropical storm and

convection kept showing signs of i i

® (o % iening of the pressure field from
th sbs&quent to the vanishing of the

tingelotive weakness within the
subtropical high induced by the presence far
th of ex-EDDY's residual low. At the same
time, the windshear diminished. Immediately,
more favorable developing conditions. In the

the depression took advantage of these at last

SST &
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Cartes de températures de surface de la mer (SST), et anomalies co
et aprés la phase mature du cyclone FRANCESCA. On remarg
culaire, du passage d'un cyclone tropical sur une zone océaniq
un refroidissement de plusieurs degrés (ici jusqu'a
lent généré par le cyclone, s'accompagnant g

remontées d'eaux froides.
On notera par ailleurs que la phase d'intensifi

SSTa), Observées (par satellite) avant
I'fimpact, classique mais toujours specta-

ang de la trajectoire du phénoméne, par
nduit par I'important brassage turbu-
ion de la couche de mélange océanique et de

FRANCESCA du 4 février a correspondu avec I'arrivée sur
r le bassin au 1* février, avec une anomalie de I'ordre de

Worth of notice also is the
mest 55T present ot that
FRANCESCA that

in -with positive SST anomalies up to 2°C) ond that would be associated to the rapid intensification g

quer abruptement en
est. FRANCESCA
cap sud-est, a vi

e va pas en rester |a en termes
ité, connaissant, durant cette
ée du 4, une phase de creu-
ment rapide. Cette phase d'intensifica-
marquée se produit durant la période
cours de laquelle le météore se situe
a proximité du 15° paralléle Sud, soit au
moment ou il évolue au voisinage de 'axe
de la dorsale d'altitude, en marge orien-
tale d'un col barométrique présent au sein
de la ceinture de hauts géopotentiel
Cette configuration classique, favorisan
I'évacuation du flux sortant d'altitude
sous la forme de deux canaux privilégiés
un vers le nord-ouest du coté é '
et un vers le sud-est x
généralement associ
tensification élevés,

nouvelle fois, av gain
plus de de:’ﬁ poin I'e
rak en l'esp 4h'{eorrespondant a

ssign centrale estimée
a, soit au rythme

coté ¢

, FRANCESCA atteint ce qui se
étre son maximum d'intensité en
début de nuit du 4 février. C'est alors un
clone tropical intense, avec des vents
maximaux estimés approcher les
200 km/h en vents moyens sur 10 min
(105 nceuds), pour des rafales maxima-
les associées dépassant les 270 km/h, le
tout correspondant a un minimum de
pression estimé de I'ordre de 925 hPa au
sein de I'ceil de 45 km de diamétre.
Puis, le cyclone s'affaiblit au fil de la jo
née du 5, sans que la raison [
rement établie. L'ceil disparai
vement, tant sur l'imager

sur I'imagerie micro-

disloqué sur I'imagefi la soi-
rée, il se recon t en cours
de nuit sé nte, rsaut appa-
remme , puisqu'il

dnescent au petit
configuration nuageuse,

in this area, not o simple coincidence for sure... (Doto courtesy RSS).

o
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ter de 10 hPa au cours d; Hu.ywanﬁ!
FRANCESCA within a network urM
first Jm.'oﬂmpwmfﬁ;;ugf H
one displaying 0 Sggoleyel ""‘!E”

esquissé au sein de la masse nuageuse.
FRANCESCA demeure classé en cyclone
tropical d€ premier niveau, avec une
mtensitémaintenue stable a 965 hPa de
pression centrale. En soirée du 6, une
bouée dérivante située a une cinquan-
taine de km au sud de la trajectoire du
centre du cyclone, a transmis un mini-
mum de pression de 976 hPa. Elle
enregistrera une baisse de 3°C de la tem-
pérature de la mer dans le sillage de la
perturbation.

La journée du 7 février voit un nouy€au
regain de vigueur de la perturbationyUn
ceil en bande révélé en début de journegy
se referme pour constituer un ceil quasi-
ment complet en fin de jotirnée, La belle
« chevelure » de cirrus quitentdureglors la
masse nuageuse sémble attester d'un
meilleur écoulement de Iair en altitude
autour du syStéme. A lafaveur de cette

FMHCESE& au milieu d'un réseau dlﬂnuéﬂﬂmantu. L'ceil n'est plus apparent sur imagerie visible et le météore, affai-
bli, est alors classé au premier niveau dii ltadt d&qcionc tropical. Sa trajectoire vers le sud-est va le faire passer au nord de
deux bouées dérivantes, assez ]ﬁ'&# t:tﬂtqu- affiche a cet instant une pression de 986,3 hPa, mais va voir sa pression chu-
w0l graphe ci-dessous)

buo;& The eye hod disoppeared on the visible imogery and the weakened storm wos now classified of'§
rd the meteor’s centre trocked north of two drifting buoys ond was obout to poss neorby the S
d'which would undergo o 10 hPo foll in the following 5h (see grophic below)

feature of that system t
numerical models ovailat
envisioned quite dj

south motion, most foresaw o sudden
change o towards the south-southeast.
The latter scendrio ended up being the right one.

gh examination of the fields analysed and

led by the models turned to be extremely

ting on o didactic point of view. The
comparison of two reference models with

divergent behaviour showed that their completely
different track scenarios proceeded from a really
slightly different vision of the environmental
situation around the disturbance. To put it short,
FRANCESCA was caught in-between two high

cells of middle and upper troposphere, one in the
northeast and the other in the southwest, while o /
mid-latitude trough wos transiting in th
However, a slight difference inythe resp

arrangement of these variou

resulted -upon the models- in terms of
steering flow, either e : ituated
to the south west oron to the
northeusr Actua the cell which

digtated FRANCESCA's
erly steering flow.
itude 15°South, the meteor
nouncing the change of trajectory
lly occurred in the middle of the
day on 4th¥ebruary, with a sharp 120° change of
eading towards the southeast. Afterwards,

Pression et température de sumface de Wimer observe® par 13 boude 51560 N —
i lNoccasion dupiisage du oyelone FRANCESCA —_—

s1(Q
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Pression mer et température de surface de la mer (SST) enregistrées par la bouéeg!53 560, (bouégdérivante du Programme
international de bouées pour I'océan Indien) & I'occasion du passage du cyclone FRANCESCA {Geqtre 3 upedifquantaine de km
au nord au plus prés). On notera, outre le minimum de pression de 976,1 hPada baisSe de 3'C BBervée de la température de
surface de la mer (se produisant pour I'essentiel aprés le passage au plus prés dlicentr®ily cyclone), baisse cohérente avec les
estimations satellitaires (voir cartes de SST page opposée). .

Sea level pressure and sea surface temperature (S5T) recorded by the buoy 53560 faldnitingbuoy from the International Buoy Progromme for
the Indion Oceon) during FRANCESCA's event. Besides the lowest recorded pagSsomepfd 76. 1 hPmalice the 3°C SST drop observed by the buoy (mostly
recorded after the closest passoge of the cyclone’s centre -some 50 km tguthe north). Nimognitud®@Bf this cooling was consistent with the satellite

estimates {see S5T maps opposite poge]
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FRANCESCA kept moving southeast at a relatively '

slow speed (under 10 km/h).

Now a mature tropical cyclone, with an c‘ of 3
to 40 km in diometer, the phenomenon’s inteasi

didn’t keep still and went through mp.'d
deepening stage throughout that
intensification phase took place at

the other one

rresponding to a central pressure drop

m, one equatorward

timated to approach 50 hPo, i. e. an average rate

of 2 hPo/h).

Finally, FRANCESCA reached its peak intensity in
the early night of 4th February. It was then an
intense tropical cyclone with maximum winds

close to 200 km/h on 10 min- average (105 knots

with related maximum gusts of above 270 k
the all lot corresponding to a pressureflow
estimated at about 925 hPa within th

km in diometer.

Then the cyclone weake

the 5th, without any ol

established. The red
both on classic an While

ce it vanished again by the early

ing, became more stable afterwards
with a poorly-defined eye reappearing
intermittently, most of the time barely outlined
within the cloud mass. FRANCESCA remained
classified as a first level tropical cyclone, with
stationary intensity (central pressure set fixed at

\

SU-B imagery of
ilt in the course of

6th. The cloud configuration, while

965 hPa). In the evening of the 6th, a drifting buoy

situated some 50 km south of the track of the
cyclone'centre transmitted a lowest pressu
976 hPo. It would record afterwards a 3°C
surface temperature fall in the wake of
FRANCESCA

On the 7th the storm regained some strength once

more. A banding eye revea the day
closed in to rebuild a nearly te &pe in the
late afternoon. The njs S around the
cloud mass seemed toyitnessian alleged better
the favour of this

04/02/2002 1500 UTC
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" intensificotion rotes.

régénérescence, un deuxiéme maximum
relatif d'intensité est atteint en fin de nuit
du 7 au 8 février, avec des vents moyens
sur 10 min estimés a 80 nceuds prés du
centre. La circulation dépressionnairéest
de bonne taille pour le bassin, au vu'des
données QuikScat, qui indiguentape
extension des vents forts relativement
étendue.

Si, au matin du 8 février, I'ceifdemeure
relativement bien défintisur |'imagerie
satellitaire classique, timagerie micro-
onde montreglaitement Un début d'éro-
sion de sa partie nord,signature généra-
lementréwélatrice d'une contrainte
cisailléeliée a unrenforcement unidirec-
tionnel dwvent @n altitude. Toujours
poussé.en‘direction du sud-est, a envi-
rom, 10 Km/h, par le flux de nord-ouest
cirgulant sur la facade sud de la cellule
de hauts géopotentiels désormais posi-
tionnée au nord, FRANCESCA se rappro-
che alors du 20 paralléle Sud et se
retrouve effectivement confronté a un
renforcement du cisaillement vertical de
vent. Estimé a environ 20 nceuds (d"aprés
les données du CIMSS), ce cisaillement
demeure a ce niveau modéré jusqu'aud,
n'induisant qu'une lente érosion des.#es-

situation a d:u: canaux d‘h-acuariun lbi:n matérialisés par les vents satellites dérivés de |
lement associée aux taux d'intensification les plus élevés.

4
1%4?_1 This accelerated deepening originated from aimost ideol environmental conditions. In odditi
fval over an extremely worm oceonic orea [see poge 48], the meteor benefited from a situation
o dual outflow pattern [well depicted by the drift winds derived from the water vopour i

tes del'aeil partiel ef'un lent affaiblisse-
ment du cyelone. Ce n'est qu'en fin de
journée du 9 février que FRANCESCA se
voibdéclasser en forte tempéte tropicale.
Depuigle franchissement du 20° paral-
lele Sud, la trajectoire a pris une orien-
tation sud-sud-est. Continuant de s'en-
foncer lentement (2 7-8 km/h) vers les
latitudes sud, le météore pénétre dans un
environnement de plus en plus hostile.
Qutre le fait d'aborder des eaux moins
chaudes, c'est surtout le renforcement du
cisaillement de vent de nord-ouest qui,
a I'approche d'un talweg d'altitude, Va
commencer de le déstructurer plus frans
chement, a compter de la fin de nuit du
9 au 10. Au fil de la journéedu 10, la
structure nuageusecisailiéeévolue vers
un découplage croissant entrélle vortex
de basses couches €t |a €@nvection rési-
duelle. Déclasséda nuitsuivante en tem-
péte tropicale modérée, FRANCESCA est
désormai$ entré enphase de transition
extratropicale.

Malgré I'areivée par le sud-ouest d'une
@ellule anticyClonique subtropicale assez
puissanté.en basses couches, non seule-
ment la témpéte ne modifie pas sa tra-
jegtoire, mais se met qui plus est a accé-



lérer au lieu de freiner. Une fois coupé le
25° paralléle Sud, en milieu de journée du
11, le gradient de pression va dés lors en
se renforcant sensiblement entre la gircu-
lation dépressionnaire de I'ex-FRANCESCA
et les hautes pressions subtcopicales;
générant de nouveau des ventSidela foree
tempéte dans le demigcercle Sud'de la
dépression extratropicalé,CeSyents attei-
gnent leur paroxysme en fin de journée
du 12, soufflantta la limite de la force
ouragan dans la zope de gradient maxi-
mal dilguadrantsud=ouest de la circu-
lationdépressionnaire, dont le centre vient
degfranchir &30 parallele Sud.
LeSminimUmydépressionnaire va ensuite
€n se'comblant et le gradient de pression
péut commencer de se relacher. Le
13 février, I'ex-FRANCESCA finit par buter
Sur le cceur de la cellule anticyclonique
qui gagne deésormais au sud, et doit obli-
quer vers le sud-ouest, entrant en phase
finale de dissipation le lendemain.

Deuxiéme cyclone tropical intense de la
saison, FRANCESCA ne gardera pasfla
méme notoriété que son prédecgsseus
DINA, du fait d'avoir évolué loinfde toute
terre habitée. |l n'en aura pas.moins
constitué un systéme trés intéréssant.
Outre sa longévité - |a pluglongue durée
de vie de tous les ws&ﬂws de Tasaison -
on le gardera en'mémoire Pour sgn carac-
tére pédagogique, comme un bel exem-
ple de problématiquéide prévision de
frajectoiréien présence de scénarios

divergentsd
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regenegation asecond peak of intensity was
reached In'the lote night of 7th February with
JO-miftaverage winds estimated to reach 80
knots near the core of the system. The clockwise
girculation was quite lorge for the basin
according to QuikScat data which indicated o
wide spreod of strong winds.

While on the morning of 8th February the eye
was still well-defined on the classic satellite
pictures, the microwave imagery clearly showed
on incipient erosion in its northern port, o
signature that generolly reveals o she@red
constraint related to a unidirectional
strengthening of the upper winds. Stilfbeing
drawn southeastwards at.around 10 km/Riby the
northwesterlies flowing on thesouthém side of
the high geo-potential celf nowsettled to the
north, FRANCESCA was gétting close to latitude
20"South ond had te foge incréesing vertical
windsheakt Estimated'to b&@round 20 knots
(occording teC/IMSSwdata), the windshear
remained modérate though until 9 February
indcing only a slight erosion of the residual
partialieye and hence a slow weakening of the
cyelege. It'was only by the late afternoon of the
9th that FRANCESCA was downgraded to severe
tropical storm stage.

After crossing latitude 20°South, the system had
been heading south-southeast. While it kept
Jogging at 7 to 8 km/h towards the southern
latitudes, the meteor entered an increasingly
hostile environment. Not only was it arriving on
cooler waters but it was also encroaching on a
northwesterly windshear which was enhancing
ahead of an approaching upper trough ond
which started to destructure it morédefinitely
from the late night of the 9th. Througheut the
doy of the 10th, the sheared cloud Structure
endured an increasing@lecoupling betwien the

Francesca

low level vortex and the residual convegtion.
Downgraded by the following night to mogerate
tropical storm status, FRANGESCA'had entered
in its extratropical transition phose.

Despite the arriwal from the soithwest of o
ratheggpowerful [owslevel subtropical high, the
stofm.did notiehangéis course but rather went
on picking tp speed instead of slowing down.
Once lgtitide.25°South was crossed in the
miodle of the day of the 11th, the pressure
gradient went on tightening noticeably between
theclockwise circulation of ex-FRANCESCA ond
the subtropical high, thus re-generating storm
force winds in the southern semi-circle of the
extratropical depression. Those winds reached
their peak in the late ofternoon of the 12th,
nearly blowing at hurricane force in the
maximum gradient zone of the southwestern
quadrant of the clockwise circulation, whose
centre had just crossed latitude 30°South.

The low centre then filled and the pressune
gradient started to slacken. On 13thFebruary;
ex-FRANCESCA finally hit @gainst th&gere of the
anticyclonic cell which was #ow spréading to
the south and had towtum offselithwéstward
before entering its finalphose ofdissipation on
the following dayt

The secanthintersétzopieo! cyclone of the season,
FRANCESEA willknot be remembered like its
predecessor DINA wos, since it hoppened faroway
fromany inhabited land. Nonetheless, it will
remain @very interesting system. Beside its long-
standing life cycle -the longest of oll the systems
of the season-, it will be remembered
pedagogically wise as a nice case of problematic
track prediction in the presence of diverging
scenarios.
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Changement de structuire pour FRANCESCA en phase d'intensification, avec passage d'une configuration en bande incurvée le Ji@listade de fote tempéte tropicale) & une structure a il le
lendemain (3 un stad@proche du gewl de cyclone tropical intense).

Structure change for FRANCESCA while intensifying: the curved bond pattern exhibited on Jrd by the meteor when being ot the severe tropicol sIMIIsI0ge mod&iom for tileye pottem, os seen here when the storm was on
the verge of reqggilhe (SR apl®! oycione threshold on the following day.
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Sur image vapeur d'eau du 05/02 4 06 UTC ont été superpasées Yelignes de'Mlix (4 500 hPa en rouge et & 400 hPa en beige) des champs de vents prévus 42h plilsitot (16318 12 UIEY par les
modéles anglais (en bas) et du Centre européen (en hau&-&h{nicrmit bien prévu le changement de trajectoire en direction du sud-est, ce qui n'étaitipas le cas dipeemicl QUi#vait main-
tenu une trajectoire vers le sud-ouest (d'ou Igdécalage de la ciftlilation @épressionnaire de FRANCESCA trop & 'ouest).
La comparaison de ces deux modéles de référénce au mpumrn:pti_wrg:nt_ montre qu'ils conduisaient  des scénarii complétement différents pour la pré¥ision de'trajectoire de FRANCESCA,
a partir d'une vision finalement trés peu différertgitle |a'Siluatiof’envifbnnementale autour de la perturbation, se résumant in fine & donner un poilds domiflantdU noald la cellule anticycloni-
que de moyenne (et haute troposphére) situl€ au nﬁﬂ_ﬂ;st dEFRANCESCA (celle qui allait dicter le flux directeur), par rapport & celle située au sugi-Gliest.
On the woter vopour imoge ocquired 5 Februogy oPOBUTC the stregimiines (BF800 hFRo in red and ot 400 hPo in beige) forecasted 42h earfier (03/02 ot 12 UTC runs) by the UK Mgt Bifie (belowllond Europeon Centre [obove) have
been superimpased. While the latter hod r’nrrs-fﬁ_rhemmum change of trock change, the UKMO mode! hod kept FRANCESCA on o southwestword heoding fihercof the weStivord St of the storm's low circulation displayed)
The comparison of these two reference models ﬂ.n diverpeig, behaviour showed that their completely different trock scenarios proceeded from a reolly slight/@iiERession 8 the enWronmentol situation around the distur-
bance. To put it short, FRANCESCA nﬁw::n-ﬁwm two high celis of middle (and upper) tropasphere. However, o slight difference in the respective arrongementipd thesEvamaus centres of oction resulted -upon the models-
in giving, in terms of steering ﬁg;gg:srfm as: . the cell situated to the southwest, or on the one situated to the northeast. Actually; it was this lotter one which préWilied and eventually dictated FRANCESCA's motion
(oA 7 - -
Météosat 5 /A
§ 05/02/2002 0600 UTE, "f




FRANCESCA before its second intensity f

MAURICE
[

TS: Moderate to severe tropical storm (33 < wind < 64kt)

TD: Tropicol depression (wind < 34kt)
M CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)

B 1T : Tempéte tropicale modérée & forte (33 < vent < 64kt)

TC: Tropical cyclone (wind > 63kt)

M Dépression extratropicale Extratropicol

I DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)
M Dépression se dissipant Dissipating de

Os

B DS : Dépression subtropicale SD: Subt

FRANCESCA avant son second pic ¢
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Guillaume

Cyclone Tropical Intense
du 13 au 24 féyrier 2002

Intense Tropical Cyclone“Guillaume” (13-24 February 2002)

Fﬁg;ynon

i-février 2002, alors qu'on arrive
au cceur de la saison cyclonique,
I'activité perturbée ne se dément
pas. Quasiment ininterrompue
depuis un mois, elle voit les systémes
dépressionnaires s'enchainer. Et comme
on enfile les perles, c'est un quatzi€me
cyclone tropical a la suitegui vabientot
voir le jour, mais de manierégtréeSiorigi-
nale celui-la, '

Le 13 février, alors que FRANCESCA est
en fin de vie dans le domain€subtropi-
cal, tout semblt‘.raftmtlnt laisser croire
que I'on s'achieémifig enfin Vers une pause,
aprés un mais d'activité trgpidante. L'ac-
tivitéconvective-est, en effet, extréme-
meft réduité surlgbassin, et tout parti-
culiérement sur le domaine océanique
océan Indien, ol aucune zone suspecte
n‘estprésente. La convection la plus signi-
ficative que I'on observe est cantonnée
sur le Nord du Canal de MOZAMBIQUE,
au voisinage de I'archipel des COMORES,
sur MADAGASCAR, ainsi qu'au large des
cotes est de la Grande lle. Maisiln'yala
rien que de trés ordinaire en cette saison,
I'activité pluvio-orageuse étant méme
des plus modérées, avec des cumulonim-
bus isolés et relativement peu nambreux.
Rien d'inquiétant donc, si I'on sé contente
de la situation observée. Mais'les prévi-
sions des modéles numériques incitent!
elles, a la prudence,_puisque certaines
envisagent, déja depuis Ia'veille, le déve-
loppement, a échéangé de 2=3 jours, d'un
systéme dépressionnairesd proximité des
cotes nord-est de MIADAGASCAR. Cette
cyclogenese anfone€e est supposée trou-
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Ver son origine au'sein &l.aZﬁT. au point
focal d'upe zone'de capvergence relative-
ment conceéntrée et localisée sur la cote
nord-est malgache, a la rencontre du flux
alizé issu de [addorsale prolongeant I'an-
ticyelone subtropical s'étendant loin au
sud-estides MASCAREIGNES et du flux
de mipusson circulant depuis le Nord du
Canal de MOZAMBIQUE.

Une analyse plus approfondie des champs
de modeles, montre, en outre, que cette
zone de convergence a beau étre trés
concentrée horizontalement, son exten-
sion verticale n'en est pas moins profonde,
puisque s'étendant jusqu'en moyenne tro-

posphere, avec un flux de mousson tré§
W, Ce qui s'apparente a un petit vortex de

“Unwages bas.

épais du coté équatorial et la présengs
coté subtropical, d'une cellul&@apticyc
nique, centrée au sud de MA

a 500 hPa, générant un cogfant

la Grande Ile. CV'
convergence s hc en
environnement pré ntun cnsalllement
vertical %nt ible €t une divergence
d'altitedeytout #fait favorable, tous les
mﬂateur:}ynamhues sont effective-
ment@u vert pour une cyclogenése.

Maig.encore faudrait-il qu'une perturba-
tiondnitiale’soit présente, et non pas sur

terre, bien entendu, mais sur mer. Or, en

cette journée du 13 février, rien de tel:
aucune zone de convection digne de ce
nom n'est présente. Les observations de
surface, quant a elles, témoignent bien
de I'existence, au sein de la zone de bas-

ses pressions complexe qui enserre
MADAGASCAR, de plusieurs minima rela$y

tifs de pression, mais peu marqués ebqui

plus est situés sur terre, dont un'que I'on
devine a peine et dont la présence dans
le secteur nord a nerd<puest'de la ville
de Tamatave est pous'helge des plus
anodines,

C'est pourtant dece secteur que va jail-
lir ¥€tincellgnitiale ayant, selon toute
vraisemblance, enclenché le processus de
cyclogenesgdu futur cyclone GUILLAUME.
En eburs de nuit du 13 au 14 février, une
bande de convection intense, d'environ
300'km d'extension horizontale, se déve-
foppe brutalement, a cheval sur terre et
sur mer, depuis le secteur ouest de Tama-
tave jusqu'au nord-est de I'ile Ste-Marie.
Elle présente un début de courbure, sem-
blant s'enrouler autour du minimum
dépressionnaire évoqué ci-avant. De tres
fortes précipitations associées sont obser-
vées dans la ville portuaire de Tamatave,
y provoquant des inondations: 173smm
s'abattent en I'espace de 3h, pougun total
de 250 mm en 12h. Legren X orfellte au

le minimum dépreﬁﬁqn

transiter a proximité.de Yastation météo-
rologique. L'imagerie satellitaire confirme
cette impression, le céntre de la circula-
tion de basses.couches se dévoilant clai-
rement en\fin de matinée, non loin au
large.de Tamatave, sous la forme d'une
petite trouée de ciel dégagé au milieu de

Desormats en mer, le minimum dépres-
sionnaire, estimé pour I'heure a 1005 hPa,
entame alors une remontée vers le nord-
nord-est. Repoussé par la hausse du
champ de pression se propageant depuis
le sud malgache, il longe ainsi a distance

les cotes nord-est de la Grande lle, ﬁ

sant dans la nuit a une cinquantaine
km au large de l'ile Ste-Marie, Lactivité
convective associée s'est renforcge et est
désormais importantg.dansteut suhjm-
teur nord-est, s'étendant, jusquedgns les
parages de I'ilot de Tramelin, :
Pendant ce,débutide viela proximité des
cotes nord-est deMADABASCAR, I'ana-
lyse d'intefité du météore st délicate.
Au vu de l'inagen!{satcﬂﬂalre classique,
il apparait a‘?ﬁ@ﬁ‘“mle de classer le sys-
tEmagm_ment qu'au stade de perturba-
fion tropicale en journée du 15. Mais les
images micf@-ondes successives montrent

Welles; outre une organisation tourbillon-
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GUILLALIME. en phase d'intensification rapide au sud de St-Brandon lpoint rouge), est sifte point d'atteindre son maximum d'intensité
Noter la texture particulierement lisse du CDO (amas nuageux central dengel entourant I'ceil
GUILLAUME, while intensifying rapidly south of St-Brandon Islet {red spotkamas on tF&8eae of ottoining its intensity peak. Worth of note is the extremely smooth texture of the centro! dense oveRogstSliRguac "9 the cyes

naire croissante, une circulation de bas-
ses couches déja trés affirmée, autour d'ulf
centre dont la définition s'apparéentg plis
tot a ce que I'on observe pour degphhe-
menes au stade de la tempéte tropicale:
Ce qui est en tout cas trés clair, c'8skque
la cyclogenése est bienSugles fails. Car si
les observations deSuface indiquent la
présence d'un autre miRimum @épres-
sionnaire faible.aunerd-est de Tromelin,
c'est bien@utouride célli issu de MADA-
GASCAR, €t qui transité désormais au
large de I3 présqu'ile de Masoala, que
yvient se goncentrer le maximum de
conyergence, notamment du coté équa-
torial, via I'alimentation de mousson issue
du nord du Canal de MOZAMBIQUE, qui
maintient par ailleurs une activité plu-
vio-orageuse significative sur les COMO-
RES (en fin de nuit du 14 au 15, 100 mm
se sont abattus en |'espace de 3h a
MAYOTTE, occasionnant quelques dégats
- un pont emporté notamment -, apé8
déja de fortes pluies la veille - 1954mm
en 24h a Mamoudzou - voir image flage
suivante).

Le petit CDO formé en cours de journée du
15 février gagne en ampl€ur 1@nuit sui-
vante, amenant au classestent Bu sys-
téeme en dépressidn tropiCalel puis en
tempéte tropicale modéré&Mais ces ana-
lyses d'intghSté basées™Sur I'imagerie

FORMATION

dn mid-February, nearly at the height of the
Cyclone season, the disturbed activity kept on
almost uninterrupted for a whole month with no
lull in view. Instead, a fourth cyclone in a row
was to break out, but in a very unusual way

this time.

On 13 February, while FRANCESCA was at the
end of its life cycle in the subtropical domaipit
seemed os if disturbed activity was going in fora
quiescent period at last after o veryhectie
month. Indeed, the convective gctivityhad
reduced a lot over the basin, andunore s over
the Indian Ocean oceagic fieldwhereno suspect
area could be seen, Themost significant
convection observéd wos'@afined to the north
of the MOZAMBIQUE Channel near the
COMOROS Archipeloge,.over MADAGASCAR and
alsoff the easbcoast af the Great Island. But
this. wosQuite.@'usual thing to occur in the
seasomy, withia.very moderate reloted rain storm
activityand rather scarce isolated
cumulonimbus.

So there was nothing much to worry about given
the current observed situation. However,
numerical model predictions urged to be prudent
as, since the previous day, some were predicting
a depression to develop within 2 to 3 days near
the northeast coost of MADAGASCAR. The
forecasted cyclogenesis was supposed to
originate within the ITCZ, ot the focal point.efa

relatively compact convergentezonedocated on
the northeostetn Malagosyeoost, where the
trade wind flowgIssuedfrom the ridge that
extendédthe subtdpicol @nticyclone spreading
far off tothe'seutheastof the MASCARENES,
and.the monsoonflow coming from the northern
MOZAMBIQUE Channel met.

A thoreugh onalysis of the model outputs
showed that even though the convergence zone
had a very limited horizontal extent, its verticol
éxpansion was just as deep since it spread as for
as the mid-troposphere with a very thick
monsoon flow on the equatorial side and the
presence on the subtropical side, of an
anticyclonic cell centred south of MADAGASCAR
at 500 hPa, thus generating o well-established
southeasterly trade wind flow across the wiible
southeastern part of the Great Islond. As this
convergence zone was olso lying in.an
environment presenting a weak vedtica/
windsheor and o favourable uppesdivergence,
oll dynamic parometers Wege Condueive to o
cyclogenesis.

But for this to happeh, th&peesenee of an initial
disturbance Was required, and'ef.course not
inland but ower thesea: Butther&was no such
thing on 13Februarysthere Was no convection
zone worthy ofghat nome. On the other hand,
sarface observotions proved that there were
several minitma within the complex low pressure
aréathat encompassed MADAGASCAR. However,
these were quite weak and moreover located




matérialisé, sur I'image en composition colorée ci-dessus, par la petite trou

nése de GUILLAUME : en liaison avec |a présence d'un petit minimum dépressia “—w pent st
ouest de la ville de Tamatave), une bande d'intense convection se développe dans Ia
le secteur est de MADAGASCAR, y générant localement des pluies diluviennes (image i
Constituant le point de départ de ce qui deviendra trois jours plus tard |

\V

. %
tinger

i satellitaire classique, sem i: t o
Météosat 5 de sous-estimer l'intensité&éelle duphé-

" 14/02/2002 0800 UTC

nomeéne. L'imagerig/AMSU- Mla fin de
nuit du 15 au 16 affiche Mne confi-

guratm se a a la présence
ili r:;%1 I ''magerie TRMM
but urné@du 16 est nettement

mmn pressionnante, I'orbite QuikScat
e avant a enfoncé le clou,

ant la présence de vents violents,
% la force du coup de vent a tout le
mains, au cceur de la circulation dépres-
“gionnaire de taille extrémement réduite
(environ 200 km de diamétre). Ces vents
estimés a partir des données radar du dif-
fusometre QuikScat, donc potentielle-

mination éventuelle par les precnpltatmnﬁ

terre, au nord-

fvri
14 février 2002, dans temps différé et qui fait état, 3 pmt"?

ouge renforcée).

iel dégagé visible 3 proximité de la cote.
[northwest of the city of Toomasina), o

' ' ; | devi 5) ¢ tropical inttage GUILLAUME, ce minimum immédiate du centre dé ressmmalrf ‘*
dépressionnaire sort ensuite en mer en fin de matinée du 14, avant d'e r une remontée vers le nord-est. |l apparait #P
- o A ; e S . vents violents (rafales @nnoncées, de 60

GUILLAUME's genesis: related to the presence of o weok surfoce

cloudband of intense convection developed in the night of 13 Februory

foll there [enhanced infrored picture).

Constituting the storting point of to-become intense tropical cycigg G

northeastward trojectory. It is depicted on the obove gﬂuﬂ.‘ by

inlond, including one that was hard \
north to northwest of the ha K
Tamatave and whose presence loo

insignificant at the time.

northeast sector of Sainte Marie Island. It
showed an incipient curvature that seemed to be
winding around the low centre mentioned
above. Very heavy related rainfall was observed
in the port city of Tamatave, causing floods: 173
mm poured down in just 3h for a totol rainfall of
250 mm in 12h. The wind recorded there,
northerly set during the night, veered south
in the day of the 14th, giving the impressi
the low centre had just been transiting n
meteorological station. The satellite imagery
confirmed this feeling as the low-

clear sky embedded i
like a small low-leve

The low cent over sea and was

nceuds) pour une pressigh de 985 hPa.

La conjonction de gous Mmgts ten-
drait donc @ prnmvw egré de

confiance 1?@ “Querla perturba-
tion mmtu isiment au seuil de la
forte te ropigale des le début de
@urne@ %ﬁ aprés un creusement

er@nt“i‘apldt au cours des 36h

dentes. Mais le baptéme de GUIL-
LAU par le Service Météorologique de

~ MADAGASCAR, n'intervient toutefois que
“Wadans I'aprés-midi de ce 16 février.

the eas tor of MADAGASCAR, generating torrentiol roin-

days later, this low then moved to sea before initioting a
d void that is hugging the shoreline.

ortheastwards. Shoved away by the pressure
rise that spread from the southern Malagasy
coast, it sailed along the northeast coast of the
Great Island at some distance thus passing some
50 km off the Sainte Marie Island during the
night. The related convective activity
reinforced and had become important all 0

the northeastern quadrant of the low, § EVOLUTION

as far as the Tromelin fsfctWrmu

It was a tough job to ossess t A cette heure, la structure nuageuse pré-
meteor during this incipi sentée par le météore demeure d'ailleurs

toujours aussi peu impressionnante sur
l'imagerie satellitaire classique, mais tetfeu,
impression est trompeuse, comme I&
heures suivantes vont le cunﬁmer spec-

the system other
disturbance.

imageries taculairement. oY
' increasing swirling Dés le début de nuitegu 1 %(}HM-
% a yet impressive low-level tion nuageuse se modifie radicalement.
gtiopoiling around a well-defined centre, La convection s'org@inise tapidement et

ern looking very much like what can be
rved for such similar phenomenon at the
e of tropical storm.

un debume pf!t cﬁw a‘ﬁparalt sur

I'imagerie | mm déboughant ensuite
sur la cqmtlt , au'seir

u petit CDO

What waos very clear though, was that the (amas,nuageux CMraFd“ense} d'environ
cyclogenesis was right on its tracks. While 150 kmide etre, d'un petit ceil de 20
surface observation indicated the presence of 25km e diamétre. La perturbation tire
another weak low centre northeast of Tromelin, lors pléimiprofit de conditions environ-
it was around the one coming from  neMental€s toujours trés favorables,
MADAGASCAR and now transiting off the paotamment en haute troposphére, avec

J

ment sujets  caution du fait d'une conta- ¢

voient leur crédit sérieusement renforcé ;
par une observation de bateau recue en _ %

| -



une configuration a deux canaux d'éva-
cuation pour le flux sortant d'altitude,
situation idéale en termes de divergence
d'altitude, conditionnée pour bonnefpart
a la présence d'un talweg d'altitudeat
sud-est des MASCAREIGNES. Le seuil du
stade de cyclone tropical est considéré
franchi a I'aube du 17 février.

Quelques heures auparavanthGUILLAUME
avait atteint son point le piis septéntrio-
nal, son centre passant a quelque 190 km
au nord de l'ilot d&Jromelin (influencé
de maniere trés marginale), avec un
déplacement en ditection de I'est quel-
quespelhors fierme a cette latitude. Pour
inhabituelgue soit ce déplacement, il
s'expligueen Foccurrence assez aisément
et'@d'aillewrs été bien appréhendé par
les modéles numériques. La trajectoire
Wnitiale nord-nord-est du météore, I'avait
amené au contact d'une cellule anticy-
clonique de moyenne troposphére recou-
vrant toute la zone proche équatoriale
s'étendant des cotes africaines jusque loin
a l'est des SEYCHELLES. Passant dés lors
sous l'influence du flux directeur de seg#
teur ouest gouverné le long de sa facade
sud par cette cellule anticyclomiquepla
perturbation avait du redresseren direcs
tion de I'est-nord-est une fois franghi le
15° paralléle Sud. Puis,‘vec uniposition-

B -‘-"_‘. -
N N

-
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Situation & deux canaux d'évacéiation potr le flux sortant d'altitude (ici & 200 hPa), la plus favorable qui soit en ter-

Météosat 5

o { 15/02/2002 12000UTC

Au stad@de dépression tropi€ale, le futur GUILLAUME remonte pour I'heure en direction du nord-est, au large des glites malgas
ches. 19 plus tard, il se heurtera 4 la puissante cellule anticyclonique de moyenne troposphére située all nord (ici & SO0 hPa) et
passera sous $0n controle en termes de flux directeur, d'ol une trajectoire atypique en direction de I'est, piiSdinsud=est.
Arfthe ’wwmﬁ stoge, to-become GUILLAUME was bearing northeastward off the Malogasy coast. 12 hours later lwould##binge

i the powtilkmid-level high cell situated to the north fat 500 hPo here) and would foll under its overruling steeriag influe gl

Mhere ore ossuming an atypical eastward then southeastward track.
Mence was the

rd via the monsoon
n MOZAMBIQUE
ther respects, fostered
derstorm activity on COMOROS
rainfall (in the late night of 14
mm fell in 3h in MAYOTTE Island,
cousing some damage - namely a bridge which

psed - following the heavy rain already
observed the previous day - 195 mm in 24h at
Mamoudzou -, see picture page 58).
The small CDO formed in the course of the day of ‘
15 February widened the next night, which led the
system to be clossified as o tropical depression and
then as a moderate tropical storm. However, these
analyses based on classic satellite imagery
seemed to be underestimating the real intensi
the phenomenon. The AMSU-B ima f the late
night of the 15th displayed a cloud
depicting an eye-like feat

Masoala Prnfns’
stronges 0
flow issu

nement de la cellule de hauts géopoten-
tiels @ 500 hPa plus dans le nord-est du
éyclone, le flux directeur prend une com-
posante progressivement plus nord-ouest
entre le 17 et le 18 février, faisant ainsi

Meétéosat 5

imagery of the early morni as
much less impressive, theui cquired
earlier confirmed theg

presence of v% &force ot leost,
within the co wise

d the QuikScat scatterometer

mes de divergence d'altitude et @8né@femenllassociée a des développements rapides des systémes dépressionnaires
tropicaux, comme cela vasétre le 638 pour le fraichement baptisé GUILLAUME.

On this 200 hPo streamiingichart, a dual outlow channels pattern is exhibited for the recently named GUILLAUME.

Such on upper divergence [ittern is the Wipst fovouroble situotion and is generally associated to high intensification rates

for tropical disturhamees. ThiSiNes to besrified one more time

potentially doubtful due to rain-
later on received the strong
of a ship observation (not

57




Guillaume

vicinity of the low centre, violent gusts of 60 knots '
and a pressure of 985 hFu.

When considering all these elements together, o ‘
might infer rather confidently that the di MHK
was nearly at the threshold of a severe tropig

storm as early as the morning of the 16th, @
swift deepening during the previ
However, it was only in the afternoo

t this was misleading as was
¢ the subsequent spectacular

sa
&u t of the 16th, the cloud
nfiguration radically changed. The convection

anised itself rapidly and a hint of a warm spot
appeared on the infrared picture leading
thereafter to the formation within the 150 km-
diameter CDO (central dense overcast) of a small
eye of 20 to 25 km in diameter. Then the
disturbance took advantage of the still favourabl
environmental conditions, namely in the uppe
troposphere, where an existing troughouth
of the MASCARENES was the main
the establishment of a dual outflo

wos o somewhat unusual motion
e. However unusual this type of

y be, it could easily be exploined and
indeed had been well anticipated by the numerical
models. The initial north-northeastward course of

the storm had made it impinge on a mid-level high

cell covering all the near equatorial ribbon that

spread from the African coasts to for east of the
SEYCHELLES. As the disturbance then fell under

the influence of the westerly steering flow ruled i
along its southern flank by this anticyclonic ceff,

was forced to shift heading east-northeastwardly

once it crossed latitude 15°South. Afterworts, os

the 500 hPa high geo-potential cell moved to

northeast of the cyclone, the steering flow

progressively assumed a mo terly
orientation between 17 and arg which
resulted in GUILLAU ck weep
along an almost perféet circulatarc during

that time.

!

AMSU-B
02/2002 2204 UNC )

suivie@la trajeetoire de GUILLAUME un
afe de cercle presque parfait durant cet
inteérvalle,

Patgourue.a une vitesse réguliére (proche
de 15 km/h), cette course circulaire décrite
dans le sens des aiguilles d'une montre,
commence a devenir menacante pour les
iles MASCAREIGNES, et plus particulié-
rement pour l'ile MAURICE, que les mode-
les numériques s'accordent a privilégier
comme cible potentielle du météore. Pour
I'neure, ce sont d'autres possessions mau-
riciennes, les ilots de I'archipel des Cargas
dos, mieux connu sous le nom desSt-
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GUILLAUME atteint le stade de cyclone tropical 8 quelgue
700 km au nord de LA REUNION. A pgitir d'un céillien bande
(image AMSU-B), un petit ceil d'une inglainede kKMie dia-
métre (encore partiel au vu de IimagefRMM]SE constitue.
A ce stade, le réchauffement tropospherique ftel quiindigué
ici au niveau 200 hPa sur I''Nia@€rie AMSU-A di'CIMSS)
apparait limité, maisggalement Solis-cstiméignvaison de la
résolution insuffisanie dugondeurAMSU par rapport & la
taille extrémement réddite du Sofur chatldi€entral (4 compa-
rer avec I'image de mime ifipe dugl9 février, quand GUIL-
LAUME étaitiglassé cyclone tropical intense - voir page 61).
Noter la bandeé.d Miense CoRWEetion rattachée au cceur du
cyclape et qui S'€tire Sinplus de 1000 km, affectant les ilots
désarthipels sudtles SEYCHELLES (Farquhar) ou du Nord du
Cana’de MOZAMBIQUE (Ile Glorieuses en bordure d'image).
GUILLAUME when acquiring tropical cyclone status some 700 km to
the north of DRRELINION. Stemming from a banding eye [see AMSU-8
imoge), o small eye of slightly over 20 km in diometer built (still partial
Ran the TRMM image). At this stage, the upper tropospheric warming (os
“Showalfor the 200 hPy level on the AMSU-A image from the CIMSS)
oppéored restricted, but wos also probobly underestimated due to the
Winsufficient peering resolution of the AMSU sounder compared to the
extremely small size of the worm core of the cyclone [to be compored
with the some kind of dato ooguired on 19th February when GUILLALIME
was ronked as on intense tropical cyclone - see poge 61)
Notice the outer cloudband of intense convection connected to the
cyclone’s core and thot strefched over more than 1000 km, thus offec-
ting the southern outer archipelogos of the SEYCHELLES [Forguhar group)
or the northemn islands of the MOZAMBIOUE Channel like the Gloripu-
ses Islets [on the edge of the imoge)

Brandon, qui sont sous la menace directe
de GUILLAUME. D'autant plusque celui-
ci a continué de s'intensifienet estdésor-
mais un cyclone tropigal mature, mais,
dans la continuité de.sa Benése, toujours
de petite taille.

Aprés deuXx jours.d'une Watensification
entretenue a'Un rythme plus que sou-
tenu, un& pause Mterviént a compter de
I'aprés=mid¥gu 17. L'intensité est consi-
dérée stabilisée durant 18h, méme si la
structUre puageuse n'apparait pas pour
autant figee. Le petit ceil tend ainsi a étre
oceulté au fil de la nuit du 17 au 18 sur



I'imagerie infrarouge, mais demeure visi-
ble sur I'imagerie micro-onde AMSU-B,
tandis que les données SSMI font tem-
porairement apparaitre une structugé a
double ceil (anneau COHCEHIriquI

convection entourant le mugde I’
interne), laissant supposer qu
cycle de I'eeil a pu intervenir
de nuit.
La journée du 18 va, quant
évolution beau

plus limpigde,
une intensificatiof Qi repart de plus belle
en déb o tal regain de

vigueur ec le moment du

Ité du systéme : la dou-

g
za ‘heures de vents forts observés
respondent a une extension du coup de
vent a peine supérieure a 1° (dans le
demi-cercle dangereux pourtant). Cette
petite taille du systéme se retrouve éga-
lement au niveau de la pression, qui
demeure relativement élevée méme a

proximité du cceur du cyclone, avec une
pression minimale relevée de 9%‘3 hP

& par eSmestires a la station météo-
hasée sur place confirment la
e
in

pour une distance de passage au plusgre
tout juste supérieure 3 60 km K

ouest), situant la station dan
vents de la force tempéte (ve

145 km/h).
Aprés ce pa
don, GUIL

e plus en plus froide et lisse,
en plus chaud et de mieux
efini. Classé en cyclone tropi-
cal intense dés la fin de matinée, le
météore continue de s'intensifier jusque
dans |'aprés-midi de ce 18 février. Affi-
chant dés lors les caractéristiques habi-
tuelles d'un cyclone tropical au maximum
de son intensité : structure nuageuse pres-
que symétrique et dénuée de toute bande

nuageuse périphérique, GUILLAUME estf

devenu un cyclone de forte intensitéjau
coeur duquel les vents maximaux sufi0
min sont estimés excéder les 200 km
pour des rafales maximales supérieures
a 280 km/h.

Un changement de cap
la foulée : s'infléc
sud, puis au sud-
de conférer

,

: lor trajectory wos also
pa e (with a steady speed of

meit close to 15 km/h) and storted to

the MASCARENES Islands, especially
RITIUS, which numerical models ogreed to
recast as being the potential target of the

meteor. For the time being, other Mouritius
territories were under the direct threat of
GUILLAUME, i.e. the islets of the Cargados

Archipelago, better known as Saint Brandon.

The threat was oll the more to be feared that
GUILLUME had kept on intensifying to bécome o
mature -yet still small- cyclone.

ki
was considered to be halte even
t | ed. The small
of the
imagery, but

AMSU-B microwave

the cloud structure

vival coinciding with the closest passage to
int-Brandon. Observations gleaned from the
local meteorological station confirmed the
highly restricted size of the system: the twelve
hours or so of strong winds recorded there

o

However, after two days of sustai
intensification, there was figally @
afternoon of the 17th. The inteasi re

ugh

corresponded to a gale extension

pressure which remaine
near the core of t

yith

1on within the storm force winds
roge winds attained 56 knots
agok gust of 78 knots, i.e. 145 km/h).
passing by St-Brandon, GUILLAUME

d many signs of accelerated deepening:
oud tops became increasingly colder and
smooth, the eye warmer and warmer and better
defined. Ranked as an intense tropical cyclone in
the late morning, the meteor continued to
intensify until the ofternoon of 18 February.

From then on, it displayed the usuol features of o
tropical cyclone at its peak of intensity -nearly

symmetric cloud structure void of any peripheral
cloud band- and had become a tropical cyclone /

of strong category, with core winds ex
200 km/h in 10-min average
of over 280 km/h.

Soon ofter, the cyclone chon
bending gradually fro
to south-southwest,
a roughly circul

18/02/2002 0417 UTC
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GUILLAUME en approche finale de St-Brandon. Noter

)

GUILLAUME on final approach of St-Brandon Islets. Notice the do

o

ES

Clure

puble cel§ur 'imagerie du 17.

e imoge of 17th Februany

frr maxi

theast to
e trogk kep
t co

URITIUS. However,
the heading settled
under the attracting

h, then
ollowing
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GUILLAUME au maximum de son intensité, menacant les MASCAREIGNES.
GUILLAUME at peak intensity, threatening the MASCARENES.

MASCARENES, thereby sparing MAURITIUS the
impact of the cyclone. The accruing olmost
rectilinear path would indeed last for 24h, until
the closest passage to MAURITIUS.

Still intense despite a slight weakening
compared to the previous day (with.dSoméwhot
warmer convection), the cycloneavasstill
cruising at a moderate pace (speedof movement
under 15 km/h) and drowing'neacerlatitude
20°South which wasgrosseg.in the ofternoon of
the 19th. But the M@wing speed then dropped
down under jO%myh, Slowing'down temporarily
at 5 km/h. lbis loitering motien losted till the
morning of 20£ebrugry when the meteor ended
transiting indhe éastern sector of MAURITIUS.
The island wis lucky, since it could have been
affegteddor o long time given the slow travelling
speed of the cyclone. Situated in the safest semi-
circle of the disturbance, it underwent little
influence mainly benefiting from the extreme
compactness of the cyclone, dramatically
highlighted on microwave imagery where the
storm appeared os a mere deep convective ring
of only 200 km in diameter. Despite the cyclone's
passage at a relatively close distance from thé
island (centre’s closest point of approach Wes
115 km in the night, meaning only 90 km fatthe
radius of maximum winds, the eye having
enlarged to slightly more than 40 km in diometer
in the lote afternoon of the 19th), the weather
conditions remained quite ré@saAble @5 regords
winds and rainfoll. Bished by thesaetive port of
the meteor, MAURITIUS escap@l from the
cyclonic conditionsswindsméosured at the

— B0 - » @ OO

Blarsance Atepogt (moximum gust of 78 km/h)
showed that the island hod even remained out of
th&aear gole force winds envelope (mean winds
under28 knots threshold).

INome theless, GUILLAUME was still a powerful
trapicol cyclone ot the time. Its intensity hod
even slightly heightened in the evening of the
19th, given the intense convection displayed on
SSMI imagery. However, considering the lowest
pressure recorded at the Plaisance Airport
(1005.7 hPa), it was hord to believe that an
intense tropical cyclone was roaming aply 100
km offshore... It is true that beside the tinyisize
of the cyclone, there was a very high
environmental pressure fopthe se@son pervading
at the time. The rain influencelef th&meteof was
also very limited (71mm ini24h 0t Rloisonce).

As for sister island LAREUNION, GUIBBAUME
stopped approaching tbefor&dawn on the 20th
when it started to'Slaat 08 heading for the
southeast@nd thus stood abo fair distance
(centre BERbe closést in mamning of the 20th,
some300 kmufishore). The consequences of its
possage remoinedymarginol and limited to on
easterly swell generated by the phenomenon
oad to rainfall brought on the windward coast in
the holf southern part of the island by peripheral
bands of low clouds, resulting in local heavy rain
in the south and southwest heights due to
orographic upheaval (224 mm moximum rainfall
in 24h at Grand Coude on the southern slope of
La Fournaise Volcano). Gusts didn’t exceed 90
km/h (maximum gust recorded on the far
eastern edge of the islond, at Piton Sainte Rosg

une allure pseudo-circulg@ire g, plUsen
plus menacante pour |'IEMMAURICEMais
a compter de la fip"d€nuit'dn 18 au 19,
le cap se stabilis€ cefuivaspermettre a
I'lle MAURIEE d'éch@pper a I'impact du
cyclgne. Un Targe talweg polaire s'est
oduert austit-ouest des MASCAREIGNES.
Se degalant lentement vers l'est, il contri-
bue 2 attiger GUILLAUME en direction du
sufl-sud-ouest, ce cap demeurant établi
durant 24h, jusqu'au passage au plus prés
de I'lle MAURICE.

Toujours intense, malgré un léger affai-
blissement observé par rapport a la veille
(avec une convection qui s'est quelque
peu réchauffée), le cyclone progresse tou-
jours a une allure modérée (vitesse de
déplacement inférieure a 15 km/h), sé
rapprochant du 20 paralléle Sud, qu'il
franchit dans I'aprés-midi du 19. Mais la
vitesse de déplacement fléchit ensuitef
s'abaissant sous les 10 km/h, etfemporai-
rement jusqu'a 5 km/R. Ce déplacement
a vitesse réduite se pgolonge jusqtau
matin du 20 févrigrmoment ou Prend fin
le transit dg@ météore danSilesecteur est
de MAURICE;

L'ile, qui aur@it p@*etrg durablement affec-
tée, Compte ¥enu deite déplacement lent,
s'en soft bién, ne connaissant finalement
Jt'uge influence restreinte. Située dans le
oen, demi=cercle de la perturbation, elle
bénéfigie surtout de I'extréme compacité
du cyclone, spectaculairement matériali-
gee sur I'imagerie micro-onde ou le
météore se résume a un simple anneau
de convection profonde d'a peine 200 km
de diametre. Malgré un passage a rela-
tivement faible distance (centre a 115 km
au plus prés en cours de nuit, soit environ
90 km seulement pour le rayon des vents
maximaux, I'ceil s'étant élargi a uné'quas
rantaine de km de diamétre en fin tg
journée du 19), les conditiongymétéorolo-
giques restent trés raisonnablés, tant au
niveau des vents que des'Précipitations.
Effleurée par la partié@ctive diiméteore,
MAURICE échappe‘@ux canditions cyclo-
niques: les venlts maXimau¥ mesurés a
I'aéroport de,Plaisance [rafiale maximale
de 78 knifh) moptrentquelile est méme
demgurégen marge dé'fa zone de grand
frais (Vents Mgyens inférieurs au seuil des
28mceuds). GUILLAUME demeurait pour-
tant urrphénomene de forte intensité a ce
mement-Ia. Son intensité avait méme été
gelevée légérement en soirée du 19, consi-



dérant l'intensité de la convection affi-
chée sur I'imagerie SSMI. Mais au vu de
la pression minimale relevée a Iaéroport
de Plaisance (1005,7 hPa), difficilgrde
croire qu'un cyclone tropical intense se
trouvait seulement a une centaipe de km
au large... Il est vrai qu'outre fatailig
extrémement réduite du cyclon€ regnait
alors une pression environnémentale trés
élevée pour la saison. L'influenc&plu-
vieuse du météope a égalément été
trés limitée (71 mmyrecueillis en 24h a
Plaisange).

Pour ce quivest de Vile sceur de LA REU-
NION, GUILCAUME a cessé de s'en rap-
proEher d&la fih de nuit du 19 au 20.
Commencant'dobliquer en direction du
sudsest @ ce_moment-13a, le cyclone est
demeéuré a bonne distance (centre au plus
prés des cotes en début de journée du 20,
a un peu plus de 300 km au large). Les
conséquences de son passage ont été
marginales, limitées a la houle de secteur
est générée par le phénomene et a des
pluies amenées sur les zones au vent de
la moitié sud de I'ile par quelques ban-
des de nuages bas ultra-périphériques,
pluies localement fortes dans les Hauts
du Sud et du Sud-Ouest par soulévement
orographique (maximum de 224 mm
recueillis en 24h a Grand Coude, Sug,le

| AMSU-A Ch7 |

peaans pRbae

TR

flafic sud déwolcan@le La Fournaise). Les
rafalés dewent'ont, quant a elles, pas
excédé'Tes 90 km/h (rafale maximale
observéesur |a facade extréme est de l'ile,
a Piton Sainte-Rose).

Le passage au plus prés de LA REUNION,
marque le début de la phase d'affaiblis-
sement de GUILLAUME. A I'approche du
21° paralléle Sud, le cyclone est entré dans
la sphére d'influence du talweg d'altitude
associé au talweg polaire précité. Empié-
tant désormais sur le jet de nord-ouest
présent a |'avant de ce talweg, il com=
mence d'en subir les effets Outredefait
d'imposer au flux directeur dgdampertins
bation un changementd'oriefitatigh franc
(d'ous le changement de, trajéCtoirg’en
direction du sud-est), cejjet'de nord-ouest
génére un accroisSementidu cisaillement
vertical de vent althiveatr'du cyclone. Trés
progressif dans un'premier temps, il
affecte’peu GUILLAUME jusque dans
'apréS=midi du,20. Mais en fin de journée,
l&gisaillément atteint la barre des 20
ncelids, et comme il continue de se ren-
forger, 1€ seuil de tolérance pour un petit
cyelone comme GUILLAUME est rapide-
mentdépassé. Sur 'imagerie satellitaire,
leS signes classiques d’amorce de deés-
tructuration par cisaillement de vent

)

cyclone had entered the
upper trough related o the

wave trou en ing upon the
north ing ahead of the
trough o to feel its effect. The
northwester, , which was also responsible for

tion'of the steering flow that had

e disturbance shift path southeastward,

igenerated an increasing vertical windshear

BrosS the cyclone. Being very progressive, the
shearing hardly affected GUILLAUME until the
afternoon of the 20th. However, by the end of the
day, the windshear reached 20 knots and as it kept
reinforcing, the threshold of tolerance -for such
small cyclone as GUILLAUME- was quickly
overstepped. On satellite imagery, the classic signs
of incipient wane through windshear appeared:
the eye vanished on the clossic imagery, whileon
the microwave imagery, the convection
encircling the eye started to eydc in its
northwestern part, i.e. on the Wi ]
upper flow that caused the wi
resulting weakenjng of t
repercussion on '
classic inertia of

GUILLAUME lpst i ntense tropical
cyclone onlyk he night of the 20th.
Sineevits,southeastWord change of trajectory,

NOAA 16

w
“‘
-

4 i

GUILLAUME s'éloigne de I'ile MAURICE. Effleurée par le cyclone, elle a éyité le cOPURE Mtcore, dont I'extréme compacité (200 km
de diamétre environ) apparait clairement sur I'imagerie micro-onde AMSL
GUILLAUME when edging away from MAURITIUS. Brushed by the cyclone, thedilaind avoided'thie centrol cilie of the meteor whase compoctness (obout 200

km in diameter] wos nicely disployed on the AMSU microwave imogery

N\
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GUILLAUME en début de phase d'affaiblissement par cisaillement
de vent de nord-ouest. A ce stade initial du cisaillement, le centa®
de la circulation de basses couches se situe encore sous la convet-
tion et est difficile 3 localiser précisément sur I'imagericSageititaing
classique. La présence d'éléments d'observatiogs annexes, gomme
ici des observations de pression par des boués dégivantes, Put
constituer une aide précieuse pour affiner, 3 la fgi 1a PUSition oU
minimum dépressionnaire et son degré de comilémentithose pas
toujours aisée en phase d'affaiblisserrignitl
La trajectoire de GUILLAUME a fait en MgctUience m fe mini-
mum dépressionnaire quasiment 3 mi- duﬂn:e"ﬂtrc deux bouées:
noter le différentiel de pressigh m de thrunt'i 1h30 d'inter-
valle (quasiment identique en Villeur Muﬂ.
Early weakening phase of Emuwm windshear.
At this incipient sheaging stoge, the low-/ ulgtion centre was still loco-
ted underneath the Mr on ond hence d:g It to spot accurotely on the
classic satellite imogefy. Tlemsrenn— of odditional observing sources, like sur-
foce prgssure ogseiations ofdhifting buoys, con be o precious tool in order to
more oceling!elf pinpolithc localen of the centre and olso to get o better esti-
mate of thé@igunt of fil "hqpp of the low [which is otherwise arduous during
such wilkeningihases). In this cose the trock followed by GUILLAUME mode it
asS TOUNp o f- Wafcom two drifting buoys: notice how the observed pressu-
s 5w rrhrd'm symmetrically during the 90 min lapse of time.

XMJ it give up its initial nearly circular

he meteor had resumed motion at a fair clip

d even accelerated to 25 km/h in the course of
the 21st. But in the afternoon, practically at the
same time it was downgraded to o severe tropicol
storm, it suddenly braked and shifted east-
southeastward. As the polar trough which had
been attracting it had edged sufficiently to the
southeast, and with the henceforward non-
existent contribution of the upper flow
steering current of the now well-sh
the low centre was stopped in itsig

jected to the southeast by the upper flow.
to @ mere moderate tropical storm at

the end of the night, GUILLAUME filled rapidly.

Pushed back towards the northwest on the 23rd,

as a result of the strengthening of the subtropical

ridge in the south, it entered its terminal

dissipation phase by the end of the following

night, within the tropical domain, for an express

demise which was even faster than the initiol ‘

phenomenon of the cyclone season. Its origina

cyclogenesis and totally atypi have

earned it to be considered o niguriosity

of the basin. Fortuna ' t small-
impact on

apparaissent : I'eeil devient évanescent
sur l'imagerie classique, tandis que sur
I'imagerie micro-onde, I'anneau de
convection entourant I'ceil commence a
s'éroder dans sa partie nord-ouest, c'est-
a-dire du coté au vent du flux d'altitude
responsable du cisaillement. L'affaiblis-
sement qui en résulte, se répercute avec
un effet retard sur la circulation de.sur=
face, en raison de I'inertie clasSiquée'du
champ de vent, si bien que,GUILAUME
ne perd son statut desfyclone intense
qu'en fin de nuit’dy 20%u 21.

Depuis son changement de&trajéctaire en
direction du sid=est, quikavait®n quel-
que sorte faitu déeracher » de sa trajec-
toire initiale pseudo-circulaire, le météore
a repris,un rythme de croisiére soutenu,
agtéléranbmémea 25 km/h en journée
du 2% Mais dans 'aprés-midi de ce méme
2%, quasiment au moment ou il se voit
déglasser'en forte tempéte tropicale, il
freine brutalement, puis oblique en direc-
tion de I'est-sud-est. Avec I'éloignement
vers le sud-est du talweg polaire qui I'at-
tirait jusque la et la contribution désor-
mais caduque du flux d'altitude pour dic-
ter le flux directeur d'un systéme en phase
avanceée de cisaillement, le minimum
dépressionnaire se retrouve bloqué dans
sa progression vers les latitudes sug.par

"Wl

I'arrivée d'une dorsale subtropicale en
basse tropaospheére.

Les &ffets duygisaillément se font sentir
de maniére plUsradicale a3 compter du
début deé.nuitidu 21 au 22: la convection
s'effondre, laissant apparaitre le vortex
résiduel de basses couches, rapidement
entierement exposé loin au nord-ouest
de la convection résiduelle, expulsée au
sud-est par le flux d'altitude. Redevenue
simple tempéte tropicale modérée en fin
de nuit, GUILLAUME se comble rapide-
ment. Refoulé vers le nord-ouest le 23,
suite au renforcement de la dorsale sub-
tropicale au sud, il entre en phase de dis-
sipation terminale dés la fin de nuitsui=
vante, au sein du domaine tropical, pou
une fin de vie expresse, encoféplus rapide
que n'avait été la phase de créusement
initial en début de Vie.

GUILLAUME auga"sans conteste consti-
tué le phénomene le plus singulier de
cette saisoneyclonique. Sa cyclogenése
originale et sa trajectoire’Complétement
atypique l&klassent dans la catégorie des
euriosités cycloniques du bassin. Cyclone
intensépmais de petite taille, il aura fort
h&ureusement eu un impact limité sur les
tegres habitées.
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&i I'est de MAURICE, qui évite de peu la masse nuageuse active du météore.
r REUNION se situe elle en marge de la bande nuageuse la plus périphérique.

which avoided the active cloud mass of the meteor from a mere nothing.
t the sister island of LA REUNION stood on the edge of the farthest outer Band
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Cyclone Tropic

duszau
Very Intense
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ORMATION
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&

prés 40 jours d'intense activité
perturbée, ayant vu quatre cyclo-
nes s'enchainer, dont trois cyclones
intenses, le bassin du Sud-Quest de
I'océan Indien a retrouvé une situ
calme fin février, avec la dissipatiog

I'ex-GUILLAUME. La période de '
ine.
nt

s'ensuit ne va toutefois éffe que
durée, a peine plus d'un
Le 3 mars, la Zone de erge

ativement
eurant en par-
le bassin. Tout

ion presque paralléles. Orien-
onalement, elles sont en fait situées
art et d'autre de la ligne de sépara-
tion entre les flux de composante ouest-
nord-ouest et est-sud-est. Cet axe de
cisaillement de mousson est parfaitement
bien décrit dans tout ce secteur par |'or-
bite QuikScat de la fin de journée : relati-
vement linéaire, il s'étire entre 10 et 11°
Sud en n‘ondulant que trés peu. Les flu
convergents d'alizé et de mou Vi
ronnants apparaissent plutot
tout du coté mousson.

Outre les orbites QuikScat suc
surveillance de cette zone pour
encore peu susp t s'appuyer sur
la présence de q ées dérivan-
tes, dont u placée juste au
Sud et d'autant plus
est dotée d'une me-

ntense

one “Hary” (03-17 March 2002)

de pression.

sure de vent
| asiment en |'état

La si de

Scat: Mais pour ce minimum dépression-
aire embryonnaire, la journée du 5 mar-
que un tournant décisif et le vrai point
de départ de la cyclogenése. L'évolution
est patente sur I'imagerie satellitaire :
autour d'un centre de circulation dépres-
sionnaire désormais clairement défini,
convergent des bandes de convection
dont la courbure dénote un accroi
ment sensible de la vorticité. Le mini
dépressionnaire, dont le cre
désormais lancé, amorce d

sud-ouest, a quﬂ e
ouest de DIEGO-

vait jusque la
du sud-est,
monte rapi

nte emvdirection
vitesse de déplacement
t a plus de 20 km/h.
6, la convection vient
développer prés du

matinée du 6 mars, entrainant son
baptéme du nom de HARY.

EVOLUTION

La configuration nuageuse affichée a ce
moment-|a est celle d'une bande incur-
vée classique, qui évolue ensuite vers une
structure d'apparence plus diffor

rie satellitaire classiqu
large CDO (amas n

on d'ceil déchiqueté et indi-
quant damc clairement la poursuite de
I'i#siﬁc tion, amenant a classer HARY
stade de forte tempéte tropicale en
de nuit du 6 au 7.

e contexte environnemental demeure
trés favorable : quasiment situé sous I'axe
de la dorsale d'altitude, en marge d'un
talweg qui s'appréte a transiter non loin
au sud, HARY continue de bénéficier d'une
bonne divergence d‘altitude et d'un cisai
lement vertical de vent faible. L'ceil, bien
qu'encore partiellement ouvert, tend a se
refermer et a gagner en définitiqn v/
de I'imagerie SSMI duiébut g

du 7. Il est désormais
rent sur l'imagerie visi

Alors que la te infléchi sa
course en jectio rd-ouest
depuis un ' res, se diri-

ompter de cette méme mati-
ne 7. Cette oscillation de trajectoire,
de trop'grande longueur d'onde pour pou-
voir la mettre sur le compte d'une sim-
e oscillation trochoidale, est plutét a
relier au passage d'HARY a |'aplomb du
maximum de hautes pressions de la cel-
lule anticyclonique subtropicale (en déca-
lage lent vers I'est au sud des MASCA-
REIGNES) qui gouverne le flux directeur
de la perturbation.

Elle est en tout cas salutaire pour Aga-
lega, qui échappe du coup a l'impact d
météore toujours en phase i
tion. Situés dans le demi-

conditions, ave
en particlitier ét

u 7). HARY était pourtant
tade supérieur de la forte tem-
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HARY, en phase d'intensification a I'approche de MADAGASCAR. Pas encore classe cyelige tropical tres intense, le météore affiche déja une allure impressionnante sur cette image it
et les traits caracteénstiques d'un systeme proche de son maximum d'inténsile : structure symiirique, avec, au centre du CDO (amas nuageux central dense] d'environ 250 km de digifetre deRgi
de bandes périphériques, un il circulaire d'environ 35 km de diamétre,
HARY during intensification phase while approaching MADAGASCAR. Nol'Vebg/ossified os o very intense tropicol cyclone, the meteor was olreody looking very impressive on this infrored o clumenat ' Wil  orads
teristic features of o storm close to its moximum of intensity: symme e ougBPURNe vvith SigineglBr ¢ye of about 35 km in diometer embedded in the middle of a CDO [Central dense Overcost] of oboulfS0 km I ome TEPEIEC.

of connected outer bands

seuil de cyclone tropical. Mais le météorg
se caractérise alors par une extréme gom=
pacité, comparable, voire mémersupés.
rieure, a celle de GUILLAUME quand 1l
avait atteint le stade de cyclone tropical,
quasiment a la méme lonGitude (mais plus
au sud). Les donnéeg™@uikScat, partielle-
ment contaminéés par leSiprécipifations
au regard des.@bservations d'Agalega, sug-
gerent un/@iametie mayen du coup de
vent'de 'ordre de 150 km tout au plus. La
pression tres elévee observée a la station
météorologigque (1003 hPa au plus bas),
témeigne®galement de la petitesse de la
circulation dépressionnaire.

Poursuivant en direction de 'ouest a une
vitesse établie autour des 20 km/h, le dé-
sormais cyclone tropical HARY entame
alors une phase de forte intensification,
qui va lui voir gagner deux points en |'es-
pace de 24h sur I'échelle d'intensité de
Dvorak. Classé en cyclone tropical intense
des le début de journée du 8 marg, il
atteint ce qui s'averera constituer un pre-
mier pic d'intensité en début de nutt
suivante,

Progressant toujours vgrs "uest, le
météore a commencé detalentir depuis
quelques heures. Engiifiéu deipuitdu 8 au
9, la vitesse de déplacem@nt s'abaisse
temporaire peft, sous,les 10 km/h. Ce

FORMATION

After 40 days of intense disturbed activity, with
four successive tropical cyclones, among which
three intense ones, the SouthWest Indion Ocean
returned to o peaceful state at the end of
February with the demise of ex-GUILLAUME. But
the ensuing quiescent period proved to be shorts
lived since it barely losted more thono weelks

On 3 March, the Intertropical Convergénce Zone
oppeared still relatively inactive, withythe
convection remaining quijte discféet on'the
basin. The only noticeable agea t@considerwas o
slightly more significantieonveetive oetivity in
the southwestern sgctogef Diego<Garcia,
featuring as two neatly paralie/ bands of
convection zonally orientated. They were in foct
situated on€ither sideof.the dividing line
between the west-northwesterlies and eost-
southeostedicshis monsoon shear line was
well dépictedin the whole area by the QuikScat
data of the late tfternoon swath. It stretched
relotively linearly between latitudes 10° and
11°South, being very slightly wavy though. The
neighbouring converging trade winds and
monsoon flows looked quite weak especially on
the monsoon side. Beside successive QuikScat
swaths, the close monitoring of this area, still
harmless ot the time, relied on the presence of a
few drifting buoys including one that was ideally
positioned right north of latitude 10°South aad

oll the more int@resting.sinc€ut was equipped
with a wipd andpressuré gguge.

The situation remaiied mare or less fixed
throughoubth&might'of 4 March with however
aningipientelosediow circulation - still broad
ond'élongatediot that stage though- showing on
the QuikScat wind data. Day 5 was o major turn
for the embryonic low and the real starting point
forthe cyclogenesis. The evolution was obvious
on the satellite imagery: around a now clearly-
defined low-level circulation centre, convective
bands were converging with o curvature that
denoted increasing spinning-up. The low centre,
which had now started to deepen, initiated
simultaneously a west-southwestward turn,
some 750 km southwest of Diego-Garcio. While
previously it had been drifting very slowly to the
southeast it suddenly sped up to over 20 km/h.
In the night of the 5th, the convectiamfiacused
ond developed near the centre thusgccelétating
the deepening process. Thé'Gisturbantéturnéd
into a tropical depressionitherVato @ moderate
tropical storm in the lorminguef theth, which
led to its being namedHARY.

EVOLUTION
Thésglaud Genfiguration displayed a clossic
Sunved bandat the time (see picture) which then

develgped int@o more misshapen-looking
structiire by the end of the day, looking on the
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ssic imagery like a large two-headed CDO
(central dense overcast) that might have puzzled
a less-experienced analyst. This is when the
power of microwave imagery become
meaningful revealing the formation of an
embryonic ragged eye and thereby confirming
the ongoing intensification process which le
HARY to be classified at the stoge of $évere
tropical storm before down on the 7t
The environment remained very
situated nearly right beneath th
axis not for from a trough.ahi
transit to the south, HAR
from a good upper.

'm had curved round towards the
west-northwest for about 12h, heading straight
on for the islets of the Mauritius Archipelogo
Agalego, slightly south of due west motion
resumed from the morning of the 7th. This track
wave with too large a wave length to be
considered as o mere trochoidal oscillation,
rather had to be connected with the passage of
HARY ot the vertical of the maximum high

pressure of the steering subtropical high (dfifting

slowly eastward south of the MASCARENE
Anyway, the new shift of heading was benefie
to Agalega which was spared the impact of the
intensifying meteor. Situat vigable
semi-circle, the islets exper, extrémely
limited influence wi ds '
astonishingly weak [#6-20 k
considering

at the most)
of HARY's centre

- s 2 . ey : N v
cette image micro-onde TRMM d'HARY, qui atteint le stade de cyclone tropi

ection profonde associée au météore, qui se caractérise par son extréme cumpjté (moifis

diffusometre QuikScat, malgré une surestimation de l'extension des vents folts

& [

f @ B¢ au plus prés d'Agalega. Les ilots apparaissent en limite nord
ffametre). Cette taille réduite se refléte sur le champ de vents issu
pnj@minés par les précipitations (notamment dans le secteur nord, ou les

whose islets appeor under the forther northern portion of the curved band
d derived from the QuikScot scatterometer dota although most of the outer

ralentissement annonce en fait un chan’

closest point of ap, gement de trajectoire, qui intervi ;
7th). however wos classified at the higher la foulée, de maniére assez ab m
tropical storm at the time of its un changement de cap ' 8.ang

nd about to cross the threshold
[ cyclone stage. But the meteor’s en direction du sug#su est
eristic was its extreme compactness like vitesse de 4pla ement.qul
n higher to GUILLAUME's when it had ¢ des
the stage of tropical cyclone almost at Cec
same longitude (but more southward). The

QuikScat data, partially rain-contaminated os

confirmed by Agalega’s observations, suggested
an average diameter of gale force winds barely a préyoir a terme un changement de tra-
reaching 150 km. The very high pressure jectoire en direction du sud-ouest, puis
observed at the meteorological station (1003 u sud, et ce, dans les parages de la cote
hPa) witnessed further how smoll the | st de MADAGASCAR. Arrivé en limite
circulation was. occidentale de la dorsale qui le soutenait
Continuing its course westward at@bou jusque la dans sa progression vers |'ouest,

km/h, from then on tmpio? lonet HARY se retrouve en fait soumis a I'in-
started going through o fluence désormais dominante d'une fai-
phase which made it ints iyjus

the Dvorak intensity '

droit, qui fait obliquer fi
ec une
onte dans
des 15 km/h.

, car il avait été bien
ux modeles numériques,
aient depuis un bon moment

blesse dans le champ de pression exis-
tante au niveau du sud et du sud-

la Grande lle, en liaison avec |a prés
d'un talweg, qui, en altitude, s'enfonc
beaucoup plus profondé
nord-ouest, jusqu'au M
réorganisation a l'es
d'une cellule anti
troposphére ass
prévue reogi
maniére

m the early morning
t peak of intensity
ing night.

, the meteor had

n a few hours earlier. In the

eading which occurred at once with an abrupt
and sharp change of direction -almost at a right
angle- which made HARY turn off towards the
south-southwest. The cyclone’s pace
simultaneously picked up a bit with a speed of
movement coming back to over 15 km/h.

This change of track was not surprising since i

AGASCAR. Car s'il apparait désor-
s clair que le Nord de la Grande lle,

,




ainsi que le Nord-Est du Canal de
MOZAMBIQUE, jusque la dans la ligne de
mire de la trajectoire du cyclone, vont
étre épargnés, ne connaissant quell'in-
fluence pluvieuse des bandes nuageusés
périphériques présentes dans le quadrant
nord-ouest de la perturbation, rien n'est
gagné pour la zone nord-est de MADA-
GASCAR, et plus partieufiérement pour
I'excroissance géographigue qué'eonsti-
tue la presqu'ilede Masoala, €p direction
de laquelle le météore a mis le cap...
L'inteasité @t momentide 'arrivée sur
terre événtuelle, Gnstitue également un
pointdiimportance. La phase de creuse-
meént rapide observée le 8, est suivie d'un
début d'affaiblissement, amorcé des le
courant'de neit du 8 au 9. La convection
entourant ['ceil se réchauffe sensiblement
{alors qu'elle était devenue trés froide en
début de nuit), tandis que I'ceil lui-méme
se refroidit, tout en perdant grandement
en définition. L'imagerie micro-onde
apporte un éclairage sur la raison proba-
ble de cet acces de faiblesse, dont la suite
révélera qu'il n'est que temporaire, a
savoir un cycle de I'ceil. Ce quegpouvait
laisser suspecter la structure nuageuse
affichée sur l'imagerie infrarqugie della
nuit, est en effet conforté par une orbite
SSMI montrant un anneau dégonvegtion
externe quasiment fermépeatourant une
portion résiduelle du murde |'ceiliinterne,
suivie d'une infage TRMM, acguise en
début de journée du'9,0u' HARY présente
tous les tr@its d'unsystéme en fin de cycle
deT'ceil, avec undouvel ceil en voie de
finalisatiom, sensiblement élargi (diame-
tre supérielr a 50 km), comparativement
a Veeilprésent la veille au soir (d'un dia-
métre voisin de 30 km).

Ce cycle de I'ceil achevé, le nouvel ceil se
contracte au fil de la journée de ce 9 mars,
pour retrouver un diamétre inférieur a
30 km en soirée. Dans le méme temps,
d'autres signes de franche ré-intensifi-
cation sont observés, avec, comme la
veille, un refroidissement marqué de I'af=
neau de convection entourant |eil,
accompagné d'un réchauffement ageé-
léré de ce dernier. La configuration nua=
geuse est, a l'arrivée, encore plus impres-
sionnante que la veille, amienant'a classer
HARY un cran au-dessus,c€st-a=dire au
stade de cyclonedtropicaltrés‘intense.
HARY entre ainsi dans le Glub trés fermé
des rares cyelones dirbassin ayant acquis

ce statut,"eomme GERALDA ou HUDAH,
demier phénomene en date a avoir connu
cé& privilege (en avril 2000).

Au maximum de son intensité, considéré
atteint un peu avant le milieu de nuit,
HARY a de quoi faire peur, alors que son
centre se situe a ce moment-la a quel-
que 70 km de la cote malgache. Les vents
maximaux sont en effet estimés excéder
les 220 km/h en vents moyens sur 10 min
(120 nceuds), avec des rafales maxima-
les sur mer de I'ordre de 310 km/h !

On peut donc légitimement nourrir de
sérieuses inquiétudes pour les habitants
de la zone cotiére qui §appréteént a
affronter un cyclone d'une telle inténsité

NOAA 16
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sensiblement étoffée par rapport a la veille, sa sphére d'influence s’
désormais intense, demeure de taille réduite. _ o _
HARY rapidly intensifying between Agalega and MADAGASCAR. If gieo! extent afithe cloud System associated to the now intense cycione hod
significontly expanded compared to the previous day, now extending equatoPgd to the SEFCHELLESTts centrol core remained rather tiny

had been well anticipated thanksio t
models which had agreed a whilélago abo

reorganising in the east of the MASCARENES of o
rather powerful mid-level high cell was expected
to give the steering flow an even more meridion-
like orientation later on, southwards then

-

“p

HARY en phase d'intensification rapide entre Agalega et Mﬁnhm;ﬁ_i I'meioppcfﬁuagtust globale du météore s'est
diendant |USGliialk SEYCHELLES au nord, le caeur du cyclone,
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southeastwards. This was to be confirmed all the
way through.

For the time being, the major concern was the
potential threat of HARY to MA
While it was now clear that the north of
Great Island as well as the northea
MOZAMBIQUE Channel the cych
at prior to the track chang
only affected by the rain
bands situated in the northwes nt of
the system, nothin sure yet ming the
! GASCAR and even
la towards which

s also a major issue. The
observed on the 8th was

d in the night of the 8th. The

vection surrounding the eye warmed up
noticeably (whereas it had become very cold in
the early night), while the eye cooled down and
became less well-defined. The microwave
imagery brought some insight to the likely
reason for this bout of weakening which turned
to be only temporary, i.e. an eye cycle. What t
cloud structure displayed on the infrarggd

N\

imagery acquired in the night might let
suspect, was emphasized by the dotaof o o
- f

swath showing a nearly closed

eye wall, followed by a TR
in the eorly day of the 9t

hout the day on 9 March and
dropped back to a diameter of under 30 km. At
the same time, other signs of downright re-
intensification were observed, with -as was the
case on the previous day-, a marked cooling of
the eye’s surrounding ring of convection
together with an accelerated warming of the eye
itself. The final cloud configuration was even
more impressive than the previous evening,
which led HARY to be over-graded to the s

of very intense tropical cyclone.

And so HARY joined the very selective club o

rare cyclones in the basin of suc rrgam Just

middle of the distance of only

Al ox

- TRMM
» Surf Rain 1

R A.Color "’L/

Sur ces imagesimicro-o
avant le mome
ur central du m
i rcm:nt intense (spectaculaire sur I'image radar).

On craint en particulier pour la ville d'An-
talaha. Déja frappée deux ans plus tot,
par HUDAH justement, la « capitale mon-
diale de la vanille » se situe pour I'heure
quasiment dans |'axe de la trajectoire
d'HARY. Mais I'approche finale de la cote
malgache voit I'incurvation escomptée

de la trajectoire en direction du sud se'

produire. Si bien que le centrédy météore

passe finalement a une trentaingde km'

au sud-est d'Antalaha, oll€s eonséquen-
ces sont du coup fettement moifis, dra-
matiques qu'on aurait pu ¢ Graindre, sans
commune mesufe en touticas avec |'im-
pact catastrophiqueid'HUDAH. Les infor-
mationsdisponibles fefont tout de méme
état d&trois morts.attribuées au passage
d'HARY et de dégats significatifs: un hopi-

tal déteuit plusiedrs ponts endommagés

ouNdétrtlits, 80 % des cultures vivriéres
sinistrées (Source : Conseil national de
Secours malgache).

Malgré le fait qu'HARY était comparative-
ment plus intense, la distance de passage
supérieure (laissant le rayon des vents
maximaux a une quinzaine de km au large
au plus pres), la trajectoire trés différente
de celle dHUDAH, maintenant Antalaha
dans le secteur le moins défavorable dé
la circulation cyclonique, et surtoutyla

———

wave imoges ond a portial swoth acquired by the precipitation rodar (PR) oboard TRMM o short .
peat of intensity, the strong intensity ond the smoll size of the cyclone are well depicted: the centraln
thon 65 km lorge but was associated to on eyewall ring of very intense convection [spectoculor ongibe mdoriiog

I'\_ L )
L% >3

TRMM BSGHz.

tlmé du maximum d'intensité, la forte intensité et la petite taille du cyclone apparaissenfl
ore fait moins de 65 km de diamétre, mais avec un mur de I'ceil associé a de la con

taille réduite/dtphénameéne, ont été
autangd'éléments'déterminants permet-
tant d'éviter le pire.

4l n'est, &n outre, pas impossible qu'un

Nouveay cycle de I'ceil ait été amorcé a
I'apprache de MADAGASCAR (au vu de la
bande"éxterne de convection s'étant
constituée autour du cceur central du
Météore, en début de nuit du 9 mars -
voir image TRMM ci-dessus) et ait occa-
sionné un début d'affaiblissement d'HARY,
I'interaction croissante avec les terres
ayant également pu contribuer a affec-
ter négativement le cyclone. Ce qui est
sur en tout cas, c'est que, a I'approehe
finale des cotes malgaches, le méteore
souffre ostensiblement, au vu de la dés-
tructuration évidente et brutal€affichée
sur I'imagerie satellitaire pagsa stfacture
nuageuse, |'ceil disparaissant natamment
en |'espace de quelques helares seulément.
Bien que d'allure néttément meins impres-
sionnante que celle affichée ne serait-ce
que six hguréSiauparavant, c'est a n'en
pas douter un cyelone‘@ncore de forte
intensité qUiitouche malgré tout terre a
Vaube du 10 mars, son centre franchis-
%ant |a Gote a environ 10 km au nord du
CapEst (extrémité est de MADAGASCAR).
lpeurvant en direction du sud a ce



moment-a, celui-ci ne pénétre guére plus
avant a l'intérieur des terres et se met a
longer la bordure littorale de la partie la
plus orientale de la presqu'ile de Masoala,
avant de ressortir en mer a la mi-journée
Cette petite intrusion terrestre a contris
bué a accélérer le processus d'affaiblisse-
ment du systeme amorcé avantfatterrage.
Bien qu'il soit encoreplusdifficile quéde
coutume de juger, dans ce&genréde situa-
tion, du taux de comblement du mini-
mum dépressionnaire, HARY est déclassé
au stade deseyclon®tropical en soirée de
ce 10 mars, alorsigue son centre transite
a quelgue 50 km a T'est de la pointe nord
de'T'le"Ste-Marie. Progressant toujours
efdirectiondu sud, mais sur un cap ten-
dantasinfléghir insensiblement plus sud-
sudsest, 1€ météore longe les cotes
malgaches tout en s'en écartant graduel-
lement. Le passage au plus prés de la
station météorologique aéroportuaire de
Ste-Marie (située au sud de |'ile) s'effec-
tue ainsi a environ 75 km a l'est. Le Ser-
vice météorologique malgache y fera état
d'une pression minimale de 990,3 hPa et
de rafales de vents de 83 km/h, sans quie
I'on sache s'il s'agit |a des parameétres
réellement les plus extrémes gessentis.
Le passage d'"HARY s'agcampagne
également de fortes pluies'sur toute la
facade est de la Grand@ilie, une bande de
convection rattaghé&a la perturbation
étendant son influence pluvieuse loin au
sud (maximum,relevé de243 mm en 24h
a Tamatave).

Kinfluencepluvieuse d'HARY s'est de fait
déja étendueoin a I'avant du météore,
atteignant LA REUNION (pourtant dis-
tante de‘quelque 800 km), et a un degré
moindre MAURICE, dés le début de jour-
née de ce méme 10 mars. Circulant en
périphérie du systéme nuageux associé
au cyclone, des bandes nuageuses et
lignes de grains discontinues ont com-
mencé de balayer les iles sceurs et ramené
beaucoup d’humidité. Le forcage induit
par le soulévement orographique «atl
vent » du relief de LA REUNION, s'avere
suffisant pour générer un temps forte-
ment pluvieux dans les Hauts du Nord'et
surtout de I'Est de ['ille (avec de 200 a plus
de 300 mm de précipitationswecueillies
en 24h).

Cette extension conséguente.des masses
nuageuses et pluvieuses liées a3 HARY
dénote ungehangement de structure

»
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HARY longe la'aBte est de MADAGASCAR. Aprés avoir pénétré sur terre durant quelques heures au sud dyCapiBst, e
minimum dépressidfinaire est ressorti en mer, au large de la pointe sud de la presquiile de Masoala. Par rapglift 3 la véille
Y0l image page 65), le météore a singuliérement changé de structure : affaibli, il a perdu son ceilinais a par'Gintre gagné
en t‘ﬁ‘nlun. tout particuliérement du cité sud, ses masses nuageuses actives s'étendant sur plus dé 1 300ukm, diibard dAF
Babra JUsuibu sud de LA REUNION, qui subit déja de fortes pluies sous l'influence de lignes de gralifs péciphériques’

HARY skirting the eastern Malagasy coast. After moking landfoll o few hours earfier south of Cope Fosl, HARY's Gntra i just@ome bock to
seo 0Mhe tip of the Mosoola Peninsula. Compared to the previous doy (see poge 65) the storm hos undergOielros 8L cture giinge, loosing
its eye while weakening but gaining in areal extent spectoculorly (especiolly southword)] with the associoftd Mx Cloud Masses now spreoding
ver more than 1300 km, from north of Aldobro to south of LA REUNION (now under the influenge ofquwffh ond reloted heovy roin}

- -
&

RBE NOAA 16
3

»

; 4,
* %ﬁt

-
.-"r -l *t \‘ = : =

HARY entre MADAGASCAR et LA REUNION. Hormis la reconstitutiofld'un llau sein du petit amas nuageux central

dense, on notera la structure trés dissymétrique du cyclone, avec une étensiofiles masses nuageuses beaucoup plus

importante dans le secteur est du systéme. Ceci étant également viien termigs de vefits, le demi-cercle dangereux englobe

ainsi LA REUNION.

HARY between MADAGASCAR and LA REUMION. Besides the regémerotioniad on eye wi™il the prominent central dense overcast, notice the

highly asymmetnicol structure of the cyclone, with o much lorger ghiBinsion of the€loud mass&in the eastern sector, also valid in terms of strong
winds extent (the dangerous semi-circle thence including LA REUNYINL

N\
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70 km off the Malagasy coast for its centre. The
maximum winds were indeed estimated to exceed
220 km/h in 10-min average (120 knots) with

maximum gusts of about 310 km/h over thrca!

It was therefore quite legitimate to seriou
about the people living on the coas
about to face such an intense cyclon
especially worried about t
which looked on target. The “i
of vanilla®, which
HUDAH two years
indeed situate

was at that moment
d of HARY's
made its final approach
rved, as expected,
centre of the meteor
ome 30 km to the southeast of

e impact was finally much less
ould be feared, at least far less

n that of HUDAH'. Three deaths were

nonetheless reportedly attributed to HARY's
passage as well as significant damage: a hospital
was totally destroyed, several bridges were either
damaged or destroyed, 80% of the food crops
were adversely affected (source: Madagascar
National Rescue Council).

Even though HARY was comparatively more
intense than HUDAH, the less close pa
(removing the radius of maximum win
away), its very different track whi
Antalaha in the more favorable g
clockwise circulation and '
size of the phenomen

early night of 9 March -see TRMM
picture page 72) thus causing an incipient
weakening of HARY, while the increasing
interaction with the land may have also
contributed in affecting the cyclone negatively.
What is certain is that during its final approach to
the Molagosy coast, the meteor obviously suffered
displaying some brutal cloud disorganisation with
the eye disappearing in just o few hours.

Although looking much less impressive tha

earlier, it was nonetheless still a very poten
cyclone which landed on 10 March at dawn,

its centre crossing the coast at about 10 km to the

north of Cape East (east edge CAR).
As it was recurving towards t otithe time,
the centre didn't pene u

hinterland ond sta
inland of the e

hug thé shoreline just

70

\v
' 4

g back to sea in the

:’ninsufa
I e

| lonW inroad contributed in

he weakening process of the

hat had initiated before the landfall.

ile it was even more difficult than usual to

ssess the actual filling rate of the low centre in

such a case, HARY was downgraded to the

status of tropical cyclone by the evening of 10

March, while its centre was transiting some 50

km east of the northern tip of Sainte Marie ‘
Island. While still advancing to the south, !M! on

o path tending to recurve gradually more so
southeastward, the meteor travelled t

Malagasy coast while turning
aside. The nearest passage to t
meteorological station of Ste-
the island's south) thus o
the east. The Malagasy

far to the south (maximum rainfall
was 243 mm in 24h in Tomatave).
rainy influence had actually already
nded far beyond the meteor and reached LA
REUNION (at 800 km away) and -at a lesser
degree- MAURITIUS as soon as the early
morning of 10 March. Circulating on the
outskirts of the cloud system related to the
cyclone, outer cloud bands and discontin
squall lines had started to sweep over the
islands bringing a lot of humidity. The fofei
induced by the orographic uplift wi
REUNION's relief was enoug

t\
d UNIO par I'image-
ises &

Transit d'HARY dans I'ouesl
rie micro-onde. Ces deux imag
aident & comprendf®gpo (
sensiblement ¢ passage ol

12h d'intervalle
ION a ressenti aussi

@me, avec en particulier des
t loin #¥est (jusqu'a quelque 400 km
Blasditon essentielle. La durée des précipita-
Yepar le fait qu'une bande d'intense convec-
W éveloppée dans le secteur arriére du
¥prenant I'ile en « enfilade », elle s'y attardera
epsuite JUsque dans I'aprés-midi du lendemain (voir image
73).
Y as seen on microwave imagery while transiting west of LA
UNION. These two pictures ocquired of 1.2h intervol help to understond
why REUNION lsland felt HARY's passage so significantly, despite a trock
which mode its centre poss of quite o regsonable distonce [335 km to the
southwest]. The lorge size of the system wos the main regson, with rainy
cloud masses extending widely eastword [some 400 km off the centre). As
for the long rain duration, the cousative ogent was o band of infense convec-
tion thot popped up obruptly in the rear part of the storm and then “enfi-
loded” the island, loitering till the afternoon of the following day [see imoge 4

poge 73]

)

important par rapport 4 la veille. Qet éféir=
gissement trés perceptibl&ide la cirgula-
tion nuageuse liée a HARX, va Seyrépercu-
ter également sur e champ, de vent en
surface. Entre [ 10 ¢t le 11 mars, I'ex-
tensiopfdu coupide ventva en particu-
lier€Onnaitzg’une'&xpansion spectacu-
laire d@msfle demi-cercle est, passant en
I'espaceéitle la nuit d'environ 230 a

_3504ém. Le Cyclone tropical trés intense,

mais de petite taille et plutot symétrique,
qué'constituait HARY 36h auparavant,

is'est transformé en un cyclone tropical

d'intensité modérée, mais avec une cir-
culation large et trés asymétrique.
Cette structure asymétrique transparait
clairement sur I'imagerie satellitaire,
notamment sur I'imagerie micro-onde
SSMI, qui montre, par ailleurs, une ten-
dance a la réorganisation du cceur central
du météore. L'ceil, qui avait quasiment
complétement disparu aprés |'atterriss
sage sur la cote malgache, se reégonsti-
tue progressivement. Trés/€rodé danssa
partie ouest dans yn premiegtemgs, il se
reforme presgue complétement@u matin
du 11.

Tenant compfe dgsette tendance au re-
dévelummnt. Fintensité du météore est

considérée Stabilisée, au stade de cyclone

Opical Matur€ (avec des vents maxi-
matix estimés proches des 160 km/h en
vents Moyens sur 10 min - 85 nceuds -,

11/03/2002 0432 UTC
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Rafales maximales en krvh entre le 11 et le 12 mars 2002
Heures ) drode O Ly vaewr LS vEeurs B Lasgue Ot 8 eshmiley O sy
O mesure) 08 vt B :"ﬂeh'ﬂlfmi IRl

ofis ¢n 3 jours (millimétres)
2002 29h k 21h)

orrespondant a des rafales maximales
r mer de |'ordre de 220 km/h).

Canalisé sur la facade ouest d'une cellule
anticyclonique de moyenne troposphére,
HARY, conformément aux prévisions de
trajectoire initiales, infléchit sa course en
direction du sud-sud-est, tout en accé-
lérant a plus de 20 km/h. La vigsse d
déplacement excéde méme tempogire

nuit du 11 au 12 mars, peu
cyclone ne passe au plus prés

étant prévue se situer au
niveau du rayon du coup de vent, des
rafales « pouvant excéder les 100 km/h
sur le littoral et les 120 a 130 km/h dans
les Hauts » avaient été annoncées. Les
vents mesurés sur le réseau de stations
automatiques s'avérent conformes a cette
prévision, avec des rafales maximales de
I'ordre de 100 km/h sur les zones cotié
(104 km/h a La Saline/Trois Bassins
Pont Mathurin) et dans la gamme
120-130 km/h dans les Hauts (133 km/h
a La Plaine des Cafres - d'alti-
tude -, 126 km/h a La PI
tes - 1025 m d'alti
Petite France - 1
valeurs supé

itude -). Des
ponctuelle-

(4 gauche) et cumuls de précipitations sur 72h ( droite) observés a
nts en km/h et carte d'isohyétes en mm): les précipitations ont localement ex

5 (left) and 72h rainfall amounts (right) recorded at LA REUNION during HARY'S event (qusts
pd 9 to 12 March 2002): rainfoll in excess of one meter was locolly observed in the i

mparable a ceux générés en 2001
clone ANDO, passé également
‘ouest de I'ile, mais a seulement
au large pour son centre. La dif-
ference de taille entre HARY et ANDO est
ainsi bien mise en évidence : bien que
moins intense au moment du passage au
plus prés et malgré un éloignement net-
tement supérieur, HARY a eu le méme
impact venteux.

Les Hauts de ['ile ont été copieuseme

arrosés, mais les lames d'eau regt
pour importantes qu'eﬁ :

SO
situent un cran en dessgus %
observées lors d'un ¢ e cycloniqa

classique. Les valeurs'taximales sur 24h
ont été de: a Cilaos, 390 mm a
1 mm a Sala-
nt en valeurs

ure perturbé une bonne partie de la
ée du 12. HARY s'éloigne certes, mais
ne bande nuageuse active, rattachée a
la partie nord du météore, affecte I'ile
jusqu'en début d'aprés-midi, avant de
se décaler vers 'est. Les derniéres pluies
orageuses associées, concernent surtout
la partie ouest de I'ile, directement

,

eastern heights of the islond (200%
rainfall recorded in 24h).

connected

structure ghtnge red
The 3

linked ld also echo on the surface
wind field. 10and 11 March, the gales
ina lar way in the semi-circle
their horizontal extension

ing from 230 to 350 km during the night. In
span of 36h, HARY had turned from a
very intense but small and rather symmetric
tropical cyclone into a tropical cyclone of
moderate intensity but with a wide and very

on the satellite picture and namely the SSMI

microwave imagery which also showed that the
core of the meteor was reorganising. The ey
which had practically disappeared af
landfall on the Malagasy
gradually. While first very

predictions, bent towards the south-southeast at a
increasing to over 20 km/h. The moving
even exceeded 30 km/h for a while in the
early hours of the night of 11 March, shortly before

the cyclone closest possage to LA REUNION. '
Despite this trajectory which made HARY's centre
pass at quite a reasonable distance from the island
(at 335 km to the southeast), the passage of the
cyclone did not remain unnoticed. Stormy wi
heavy rain and local thunderstorms plogued
island throughout the night.

130 km/h in the inland
announced. The wil

ited heights (133 km/h at Plaine
50m elevation-, 126 km/h at

5 -at 1025m elevation-, 122
rance -at 1200m elevation).
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Sfam Village (and in daily values: 335 mm at
ras Sec/Plaine des Cafres and 650 mm

Higher values were recorded very locally at high

elevation (a 173 km/h gust at the volcano lodge at
2250m elevation) and on a particularly exposed
coostal spot (@ 140 km/h peak gust nt
Ste Rose). Those winds were mmpamm'c
strong as those generated during AH
event, a cyclone which similarfy
island’s west in 2001, but only 205
its centre. The difference
and ANDO was quite obvious
intense at the ti

at Plaine des Hsfmm 301 mmin

in Bébourg).
After an uneasy night, disturbed weather lasted
for most of the day on 12 March. HARY was
moving away but an active cloud band connected
mﬂ:enarﬂmmponionafﬂwmmomﬁ%md
islondunmmeemfyoﬂrmoonw
eastwafds.fhefastrﬂntedthu

;ustusuns the case for the 24h rainfall amounts,
they were one level under (namely when
compared again with cyclone ANDO). This rainfall
was also less important than the one recorded in
Just 24h during a major cyclone episode such

as DINAS.

As for the coastal areas, rainfall was much less
significant: 372 mm at Baril/St Philippe, 1
in Saint-Poul, 175 mm in St-Benoit, 148
Denis/Providence.

in St-

Finally, let's mentron the cyclone swell genemrcd

\V

/

Houlographe du Port Duest = Episode HARY (10 au 14 mars 2002)

Q Swell observed ot Lo Réunion during HARY's event (10 - 14 March 2002) : Y
%00
) /A\
800
3 A/
1. s00
j - = ﬂf M
e : V.m / '
“ -
100
x o 7 [ 1 ]
1 12/03/02 12/03/02 13/03/02 13/03/02 14/03/92

; Hmax = maximum height).

0sée au de nord-ouest.
‘épisode pluvieux complet, qui a duré
Vv 2h, les cumuls de précipitations

atteignent de 200 a plus de 900 mm dans
les Hauts. Pour les valeurs les plus remar-
quables on peut citer: 1344 mm a
Bébourg, 973 mm a La Plaine des Palmis-
tes, 777 mm a Hell Bourg, 740 mm au
Gite du volcan, 704 mm a Cilaos, 621 mm
a La Plaine des Cafres. Ces cumuls appro-
chent les valeurs observées lors d'épiso-
des cycloniques « modérés » récents,
se situent, comme pour les maxi s
un cran en dessous (notam
compare de nouveau ave
ANDO). Ces précipitatig
par ailleurs des q€

n, signalons la houle cyclonique géné-
rée par HARY, qui a atteint 4 3 5 m en
hauteur significative (5,3 m de H1/3
maximale au Port), avec la vague la plus
haute mesurée a 8,7 m. La pression mini-
male observée a été de 1003 hPa au Port
(la méme valeur qu'a Agalega ; une autre
indication du changement de tai
d'HARY...).

a waverider buoy in close vicinity of the northwestern shoreline of LA REUNION during

voqué de victimes, ni
catifs a LA REUNION. L
particuliéremen
bien sur
bablement

ais pro-
ement atté-
s cultures marai-
encore remises du

Depuis la fin d'aprés-midi du 11 mars,
ARY a commencé de montrer les pre-
iers signes d'un début d'affaiblissement.
L'ceil a disparu sur I'imagerie classique,
mais réapparaitra par intermittences
jusqu'au lendemain. Encore bien visible
sur l'imagerie micro-onde, il apparait de
nouveau plus érodé dans sa partie ouest
a nord-ouest. Cette érosion traduit |
sence d'une contrainte cisaillée, po

I'heure encore modérée, mais.qui tend a
lentement se renforcer a m que le
météore s'enfonce \Mu L

: la structure nuageuse
mmence a se modifier, affi-
sur I'imagerie classique que
o-onde, la configuration classique




d'un systéeme en début de phase de cisail-
lement. Se conjuguant avec l'arrivée sur
des eaux océaniques plus fraiches, le pro-
cessus de cisaillement aboutit logigue-
ment a |a transition extratropical®
d’HARY. Amorcée en fin de jougnée dd 124
on peut considérer qu'elle ésiien vok,
d'acheévement 24h plus tard, aloks que le
minimum dépressionnaite &stsur le point
de franchir le 30" parallelé®Sud.

Bien que s'étantpartiellementieomble, il
demeure encore rélativement creux a ce
stade éhylesiVentgles plus forts soufflent
encore a lalimite déla force ouragan en
soirge"duhl 3. Ces vents ne faiblissent que
lentement'@nsuite, plus particuliérement
danSie secteur sud de la circulation
dépressionpaife, ou le gradient de pression
est maintenu a un niveau élevé en raison
dé I'advection par l'ouest d'une cellule
anticyclonique assez puissante, dont |'ar-
rivée a pour conséquence annexe de frei-
ner quelque peu la progression de |'ex-
HARY vers le sud-est. Ce n'est qu'en fin de
journée du 15 que le déplacement retrou-
vera sa vélocité antérieure.

La circulation dépressionnaire s'étale sup

plus de 2000 km de diamétre. Bieghappie-

hendé par un réseau de bnugeé’*j'_rivan-»-

tes assez dense, le minimum dépression-
naire est estime tendré“@use régreuser a
compter du 17, j0UMRge au cQurs de
laquelle il passei;nnins.ﬂe 250°km au
sud-ouest dettile dAmstérdam, y géné-
rant temp@rairement déSients a la limite
dei'coup delwentdrafale maximale de
94 km/h, p{_;cas'fhn minimale de 987 hPa).
lhfranchit dans la foulée le 407 paralléle
Sudpavec une vitesse de déplacement
ayant gagné en célérité et approchant
désormais les 50 km/h. L'ex-HARY pour-
suivra ensuite en direction du sud-est,
connaissant une deuxiéme vie en tant
que dépression des moyennes latitudes.

Phénomene le plus intense de cette sai-
son cyclonique 2001-2002, et un des plts
intenses de la derniére décennie sul le
bassin, HARY n'a, grace 3 une trajectoife
favorable, pas eu I'impact désastreux qu'il
aurait pu avoir, bien qu@ayant touché
MADAGASCAR quasimeft agmaximum
de son intensité.

Qutre l'intensité remarquable atteinte par
ce cyclone tgeSlintense, on'se souviendra

whichwas another evidence for HARY's size
chonige...) Thé possage of tropical cyclone HARY
didf notgause any death casualties nor major
damade in LA REUNION. Farming, namely
market gardening, certainly did suffer locally but
probably on a mitigated way since it still had not
totally recovered from the nearly total
destruction undergone during DINA's passage.

Since the late afternoon of 11 March, HARY had
started showing some weakening signs. The eye

had vanished from the classic imagery But would

reappear intermittently until the followilg day’
Still clearly visible on the microvlaveimagery, it
looked again more erodedlin its westte.
northwestern part. This erasion Signallcdthé
presence of a sheaséd constraint -still moderate
for the time being- butwhicherepfup as the
meteor digped down iato thesouthern lotitudes.

HARY was o ;Mn{ound the southwestern

flank of the upp®tgidge and was indeed
un@éigoing the infldence of an ever increasing

As itigpproached latitude 25°, the enhancing
ventilation started having an impact. Indeed,
HARY's cloud structure started to change and
wisplayed on both classic and microwave
imageries a typical configuration of a system

going through incipient shearing. Combined with

the arrival on cooler ocean waters, the shearing

process logically led HARY to begin extratropicol
transition (in the late afternodnf the T2th),
which could be assumegdsone in tSigompletion
phase 24h later when the loW e@atre Was about
to cross latjtude 30*Souths

While itiad parthyfilled, it was still relatively
deepd@t that stalie ondistorm force to hurricane
force windsWere still blowing in the evening of
the 13th. They abated very slowly especially in
the salithern sector of the clockwise circulation
where the pressure gradient was set very high
dueffo the advection via the west of quite o

wpowerful anticylonic cell which also resulted in

slowing down ex-HARY's course to the
southeast. It was only at the end of the doy that
the system recovered its previous pace.

The clockwise circulation spread over 2000 km in
diameter. Well captured by an important
network of drifting buoys, the low centre was
believed to initiote a renewed deepening trend
from March 17 when it would pass at less than
250 km southwest of Amsterdam Isloplf cousing
temporary near-gale force wiinds (peakgust of *
94 km/h, minimum pressure of 987fo).

Then it crossed latitude 40°Seuth@t on.
increased speed.close 1050 kmflwEx-HARY then
went on withdrowingsoutheastword and
experienced o sécondgife cyclé's o mid lotitude
depression '

The most intense phenomenon of the 2001-2002

‘oytlonc season, andl one of the most intense

™ ‘r
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HARY s'évacue au sud des MASCAREIGNES et s'appréte & deDuler sa Mﬂhraﬁs tion extratropicale, Une trandr nua-
geuse active rattachée au météore s'attarde sur LA REUNIQNTy GMn:-nnantTﬁdrm:crts pluies orageuses.

VWhile HARY a-.asmﬂ:dramngsmﬂhnfﬂumswfﬂﬂc-amm ob:ﬁt-*ra"o:ﬁa tronsition, on octive cloud bond linked to the
meteor lingered behind generating the lost thunderstarms and heovy Mailg! LA REUNION
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ones over the basin in the lost decade, HARY, - intensity. Beside the@utstanding intensity également d'HARY comme"diun oel

thanks to its favourable track- did not have such regched By thisvery intense cyclone, HARY shall exemple de changement'de structuse et
a disastrous impact as could be feared, even ais0 b€ rem@mbered os a nice case of structure de taille d'un systgmeldépreéssionnaire
though it hit MADAGASCAR nearly at its peak of and'sigeghonge for a tropical cyclone. tropical.

AW e .

13;1:1;21:02 0900 ll'l't
ET gt

HARY aprés tlanntlnn extratropigle. Le vortex associé demeurera trés affirmé durant plusieurs jours, témoignant JR@Circulat oﬂd»{"]rﬂs onnaire encore bien creuse, comme le confirmeront
ge'maniére pliginbjectWles observations de Iile d'Amsterdam et de bouées dérivantes alentour, le 17 mars
HARY after mmp.ferﬁ!g Extratropical transition. The associated vortex stoyed impressive for several doys, thus witnessing hallfeep IS duc™ @y hod remained. This was to be confirmed more objectively by the obsenvations

of Amsterdom ISiind ond surround ng drifting DuUays on 17th March

Metéosat 5
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depression (wind < 34kt)
péte tropicale modérée a forte (33 < vent < 64kt) e~

rate to severe tropical storm [33 < wind < 64kt)

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

I Dépression extratropicale Extrotropical depression

M Dépression se dissipant Dissipating depression

B DS : Dépression subtropicale SD: Subtropical depression

en infrarouge renforcé (colorisée par gamme
classé au stade de cyclone tropical trés intense.

vents maximaux sont estimés culminer & plus de 300 km/h en rafale.

HARY est au maximum de son in

de températures),

Autour de I'ceil Iégérement incliné

par cette zone des vents les plus violents associée au mur de I'ceil,

les

Effleurée

la ville cétiére d'Antalaha échappera de justesse au pire.

at peak intensity os seen on enhanced infrored imagery (colour set of temperatures).

o5 @ very intense tropical cyclone, the meteor displays o slightly westword tilted eye
ich the maximum winds were estimated to blow with peok gusts exceeding 300 km/h.

area of mightiest winds, the coastol city of Antalaha was only just spared &
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prés I'évacuation vers les latitu-
des tempérées d'HARY, quelques
jours seulement vont s'écouler
avant que ne voie le jour un nou-

veau systéme dépressionnaire
suivi depuis le début de la saison et
tot le 9° amené a étre baptisé.
La cyclogenése de cc%e pe
intervient de maniére ongne

sur la partie centr
correspondant au n la zone de
REUNION.
one de basses

hPa est iden-

ondule entre 6 et 8°Sud si I'on en croit le
mp de vents issu des données diffuso-
métriques QuikScat, de la convection est
présente, mais de facon morcelée et sans
qu'aucun amas nuageux particulier ne
puisse étre considéré comme réellement
suspect a ce stade.
Mais dés le lendemain, on ne peut plus

ment et largement, s'organi
est déja clairement autou
centrale pour sa part relati
treinte, ou se concentre I'essen la
convection. L'épa ment des nombreux
nuages d'altitude

qui régnent au-des-
spécialement du coté

“Ikala” (21 March-o03 April 2002)

X YA
K\
: %AHDN

Cette orga ion apide de la
struc oincide avec l'arri-
vée anticyclonique subtro-

ée a quelque 1000 km a I'est de
arcia, cette zone perturbée cor-
ond a I'évidence au profil type d'une
zone suspecte susceptible de dégénérer
en systeme dépressionnaire tropical. Cette
forte présomption de cyclogenése a venir,
est renforcée par le fait qu'elle a déja été
anticipée par les modéles numériques,
dont les simulations de la veille en parti-
culier, prévoyaient le creusement a
moyenne échéance d'un mini
dépressionnaire dans ce secteur. La
va prouver qu'il ne s'agissai
fausse alerte, méme si le ¢
s'avérer un peu laborie
Car le systéme gyolue

|a fagade nord-ouest.d’ % sante cel-
potentie
jronnément modéré-

lule de hauts
donc dans

ment cisailléd'est@ nord-est (10 a 15

isalllement vertical de vent).

titude perdure les jours

ue la perturbation

positionnée au nord du 10°

ud, ce qui est le cas jusqu'au

palement orienté ouest-sud-ouest durant
cet intervalle. Si cette contrainte cisaillée
d'est n'a rien de rédhibitoire, elle contri-
bue cependant a retarder le creusement
du minimum dépressionnaire, qui ne
s'opére que lentement.

D'un jour a I'autre, malgré tout, I'am
nuageux de convection gagne peu a
en consistance, obtenant final

label de dépression tropicale

du 24 au 25, puis que heures plus
modérée.
nommé en

ées de vents déduites
es aitimétriques d'une

ma
Ilmtramtc d'est a diminué, méme si
le demeure perceptible au vu de I'ima-
rie satellitaire, qui montre un centre
épressionnaire désormais situé sous la
convection, mais avec la majeure partie de
celle-ci demeurant cantonnée dans son
secteur ouest. La structure nuageuse reste
d'ailleurs relativement grossiére a ce stade

minimal de tempéte tropicale, tandis q
les derniéres données QuikScat indi-
quaient une structure de la circulation

dépressionnaire encore élongée, ayec |

teur nord de la circulation, ¢
flux de mousson.

allgr beaucoup plus vite
faveur d'un changement de
LA va, en effet, rapidement
conditions de développement
up plus favorables.
Ce changement de trajectoire intervient
eu apres le baptéme, en fin de matinée
du 25, de maniére tout a fait abrupte.
Alors que la perturbation progressait
encore a prés de 20 km/h en direction de
I'ouest en début de journée, elle oblique
brutalement en direction du sud-sud-est,
sans avoir réellement ralenti au préala-
ble, comme c'est généralement le
« décrochage » brutal de la trajectoire
tiale, pourrait surprendre
qu'il n"avait, cette fois, pa
anticipé par les modél

plesse dans les
icales créée par

convaincre que ce changement
ire n'a finalement rien de trés
prenant. La configuration isobarique
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Ln'ﬁh de la hl‘l‘lahﬂt d'IKALA, telles que vues par I'imagerie micro-onde (Color 85 GHz):a la phﬂﬁ -ntﬁ!‘t’cauﬁiﬁplde [en haut) précédant le pic d'intensité observé au matin du 27 mars,

27/03/2002 0413 UTC

muct‘“gnﬂihaﬁd affaiblisement [en bas) encore plus brutale (sur les conditions de tetu-kﬁgw m’u enl€, voifgxplications pages suivantes).
se (@

s 48-hour matdre phase, as displayed by microwave imagery (Color 85 GHz)-to the ropi intens fic oG

ggering conditions see explanations on next pages)

fﬂ.r‘ the kenf

est I'archétype méme de ce type de situa-
tion classique qui voit une modification
radicale de trajectoire a I'avant d'un tal-
weg frontal. Les modeles numeériques ont,
a I'évidence, mal appréhendé cette situa-
tion pourtant relativement simple, sous-
estimant a la fois la vitesse de déplaces
ment de ce talweg polaire et surtoutgon®
amplitude. A mesure de son rappfoches,
ment, celui-ci va en effet tendre 3'8e ren-
forcer et a s'enfoncer plus prof@pdement
au cceur des tropiques. Cela,séitraduit
visuellement de mapi€rélpp ne peut plus
claire sur I'imagefig'satellitaire : aufront
froid trés délitédans W la plus sep-
tentrionalefprésentiasseZigin au sud des
MASCAREIGNES le25, succede un front
ﬁmd nettement mieux constitué le len-
kmam et s@tant en outre, décalé trés
rapidement vers le nord-est, jusqu'au 20°
parallele Sud, entre MAURICE et RODRI-
GUES. Le front se consolidera de maniére
encore plus affirmée le surlendemain (le
27), a la faveur du creusement d'une
ondulation de ce front froid.

La conséquence premiére du changement
de trajectoire d'IKALA, va étre l'intensifis
cation de |a tempéte. En se dirigeant \@rs
le sud-sud-est, puis le sud-est a comp-
ter du 27, le météore se rapproche doré=
navant de |'axe de la dorsale d'altitude
et bénéficie en conséquegice d& condi-
tions en altitude de plus &n_plts favora-
bles, que ce soit eptefmeSidg eisaille-
ment vertical de vet, qui ténd vers zéro,

ou en termes’dédivergenCe d'altitude,

FORMATJUN

Unfw doys had efapscd ofter HARY's
Withdrawoltogemperate latitudes, when a new

-. _d:stur&___cc sprang to life, the 12th since the
N ""'ﬁgning: of the cyclone season, and soon to be

th named system.

| i cyclogenesis of this disturbance occurred in
" __gWvery clossic way: within the monsoon trough,
" on the central part of the Indian Ocean,

corresponding to the northeast of the area of
responsibility of LA REUNION's RSMC.

On 21st March, o broad area of low pressure
below 1008 hPa was identified via surfuce
observations available in this part of
east of the CHAGOS Archipelago. On el srﬂe
of the ITCZ, which was undulating |
ond 8°South according tg the wﬁf’ ef ved”
from the QuikScat scatteromete! rhﬂms
some convection, yet scafter M’na
specific suspicious cloudlgluster atthat stoge.
However, things turned drﬁnﬂy the next day:
within 24 huMc d activity had

develo and'Widely, and clearly
orgum itself atound o limited central area
where mwﬂf convection had gathered. The

'blow-offof nimerous upper clouds visually

moterialised the fovourable upper divergence
conditions pervading aloft, especially on the
polor side.

" This rather fast organisation of the cloud

structure coincided with the approach of o
subtropical anticyclonic cell south of the system,
which resulted in a trade winds surge poleward
of the ITCZ Situated ot some 1000 km east of
Diego-Garcio, it seemed obvious that the

disturbed area looked like a typical suspect area,

rcﬂ'g the intensity peok observed on 27 Morch succeeded on even foster decoying phase fbelow)

likely to turn into a tropical depression. The,
ascribed cyclogenesis potential looked £ ,
particularly good since it wasgupparteﬁm the |
numerical models forecasts ; yetthe doy

their respective runs exgected @deépenitg of o
low centre in that sectoMer The
subsequent events showed thathis was no false

alert, eve;uf the QeMg_&pmed to be a little
Iahonnu&t A W,
For the ti tﬁi"‘?,?s'rem wos embedded in

w easterly’to northeasterly sheared
envhnm to 15 knots vertical windshear)

on the nBighwest side of a powerful cell of high

_geopotentials in altitude. This upper pattern
: -‘3@;;‘.;:!_.___ disturbance remained positioned north of
" latitude 10°South, i.e. until 24 March, due to its

for a few days throughout the time the

motion globally west-southwestward orientated
during that time. Although this easterly sheared
constraint was no real obstacle, it did deloy the %,
deepening of the low centre which was very L\,
slow. 4 ey, :
Despite all that, the cloud mass of cnnvecrmn
goined consistency day ofter day and finally

earned the grade of a tropical dcpreﬂ in the

course of the night of the ;4:.'1 andjust few,

hours later, that of o modeRite !mpféﬂi(nrm

The estimated intensity ommvhmh was

named so in the early of 25March, was
supported byﬁc Wi from the
altimeter datmfmgﬁ h cmu:rcd during

the mornirfoig, : :
I]he eost shw constraint hnd subsided,
h itwas stifl perceptible on the satellite

4 »w_ery Whigh showed that the low centre had
| narfgped ?emeuﬂl the convection but with

the mo

the convection remaining

ority
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confined to its western sector. The cloud structure
was actually rather roughly defined at that
minimal stage of tropical storm, and the last
QuikScat data indicated a still elongatedstructdre
of the clockwise circulation, with the strongest
winds observed within its northern part, @b the
monsoon flow side.

EVOLUTION

After this somewhotstruggling yelogenesis,
things would spurt@fterword. Taking odvantage of
o chaage of trojeetory, IKALA rapidly found much
more favautable conditions to develop.

The change 0fgoth occurred very abruptly a little
while aftetthe system was named, in the late
moming of 25March. While in the early day, the
‘disturbonce was still sailing at o speed of 20 km/h
towards the west, it suddenly deviated slantwise
towards the south-southeast without slowing
down beforehand as is usually the case. This brutal
“stall” from the initial course might seem
surprising, all the more so since it had not been
anticipated this time by the numericol models
which expected a southwestward motion followed
by a gradual bend southward, towards o weakness
within the subtropical high induced by an
approaching polor trough.

However, a quick look at the surface piresstite
analysed field chart was convinging'éaough o
consider that this change of trackwaos nat.ot all
surprising. The isobaric configugation was o classic
occurrence of this typ€ofsituation, iwhich o
radical change of path happens aheodof o frontal
trough. So, numerical'medels'did not do a very
good job i this caS€&sincCelunderestimating both
the'moving'speed of the polar trough and
especially its amplitude. In fact, as the polar
trough got gloser, it deepened further while
eneroaching increasingly on the heart of the
tropics. This was obvious on the satellite imagery:
to the cold front which was disintegroting in its
most septentrional part quite far off the south of
the MASCARENES on the 25th, succeeded a much
better shaped cold front the following day, which
moreover had quickly drifted to the northeast as
far as lotitude 20°South, between MAURITIUS and
Rodrigues Islands. A wave of the cold front
developed on the subsequent day (on the 27th)
and the front consolidated further os a resuit.

The first consequence of IKALA's change of track
was an intensification of the$tormiAs the meteor
headed south-southeastward, and thef
southeastward from ghe'27th, Wwas@etting closer
to the upper ridge oXis and thérefore benefited
from increasinghufavourabletpper conditions in
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IKALA, au stade de forte tempéte tropicale. Le
point chaud present awcceur dels masse nuageuse
materialise I'eeil en fopm@iion. (ephase datensi-
fication rapide amorce®d celinstantgstfavorisee
par les trés bonnes condilionSi@wergentes d'alti-
tude alors présenites, notamment @l coté polaire a
Iavant du fromfyfroi®QGlis st considérablement
rapproché depuist@weille ef'lont 'extrémité sep-
temtrignale se situc'@gormais au niveau du 20°

paralle e Sud.

IKALA, au stade de témpéte tropicale modérée, vient
de changer brugilement @€ trajgctire, obliquant en
directign du€d-sud-estitn botit de dorsale d'alti-
tugdl'a I'avant Bllsalweg d'altitude associé au front
fieid visiblegu suliles MASCAREIGNES et qui va
€hsuite seiipprochefrés rapidement [voir images
des jouls suivants).

IKALA @b the stage of moderate tropical storm, hos just
olot'y CNGliged path, heading for the south-southeast at the
710 of the upper idge ahead of an upper trough connected to
an oncoming cold front visible south of the MASCARENES. [see
pictures of following days)

IKALA abithe stage of severe tropical storm. The worm

0oL thEmigaido! the cloud mass (s turn ng into an cye
Théagud inteffS.fication phose starts off, favoured by veny
QOO uEERrergence condrtions present nomely on the polor
de. aheod of the cold front which has considerably come

Biscr since the previous doy ond whase septentronol eage s 8

now Situoled neor latitude 20 South

g Météosat 5 §

27/03/2002 0600 UTC

Présentant une doubleandulation, un cordon nua-
geux quasimenigontinu 5 S8 sur plus de 10000 km
de lgagidu nord“gst de MADIGASCAR jusgue loin
a l'estigits iles Kefguelen. MBis seule une de ces
déum onduldlionsimcrite réellement cette appella-

tion.Wsagit@Rcelle située la plus au sud, lide au °

creuserngént de Mllépression des moyennes latitu-
des ass@tice a 'ondulation de front froid apparue la
veilleY. L'autre ondulation n'est qu'un effet visuel,
provoqué par |a jonction de I'ex-cyclone tropical
IKALA avec la queue du front froid précité

y continuous cloudbaond stretches over 10 000 km from
the northeast of MADAGASCAR to the far cast of Kerguelen
Islands and is ossociated 1o two woves. However, only one of
those is worthy of that name and that is the one situated fur-
ther south, linked to the deepening of the mid-lotitudes depres-

sion connected to the cold front wave tho! oppeared the pre-

vious day. The other unduiation is only o visug! effect coused
by .rcjunniun of ex-tropical cyclone IKALA with the

ove-mentioned cold front tad,

A neor!

Météosat 5§ AP
JG‘FDJIJMI 0730 uIl: 1
3 1

Belle im@ge d Wiiguo de perturbations, l'une d'origine
trapicale Kautre d'origine polaire. Le cyclone tropi-
v gal intense IKALA est alors @ son apogée. La partie
: siflde sa masse nuageuse a déja rejoint la queue de
BY frontfroid avec lequel il s'appréte & entrer en « col-
lision ». A noter I'ondulation du front froid au sud et
la bande de convection discontinue rattachée a IKALA
et s'étirant sur plus de 2000 km d'extension horizon-
tale dans son secteur nord.
Nice picture of o duet of disturbances, one of tropicol origin and
the other of polor origin. Intense tropical cyclone IKALA is at
its peak of intensity. The southern port of its cloud mass hos
pireody cought up with the cold front tail end into which it will
collide. Worth of notice is the cold front wave in the south ond
the discontinued convection band linked to IKALA, with o 2000
km horizontal strelch in its northern port

Mateasa't D §

"'I 2!}%2 ﬂlvﬂIUTL‘I 3



qui va rapidement devenir optimale, avec
une configuration a deux canaux d'éva-
cuation pour le flux sortant d'altitude.
L'intensification s'opére dans un premier
temps a un rythme climatologique, gr
de s'emballer a partir de la fin de jou

précédentes, IKALA est
seuil minimal du cyclone
Autour de I'ceil, d'un dia-

* koo
lors e ;
o2l inte

me oyen de 35 km, les vents maxi-

aux sont estimés excéder les 165 km/h
en vents moyens sur 10 min (90 nceuds),
avec des rafales maximales de I'ordre de
235 km/h.
Au moment de ce pic d'intensité, les
conditions environnementales sont déja
sur le point de se dégrader rapidement.
Une fois franchi le 16° paralléle Sud, cor
respondant peu ou prou a I'axe de lagdo
sale d'altitude, le cisaillement veghi
vent se renforce trés vite. Le
de nord-ouest circulant a I'a
weg d'altitude se sont
ment rapprochés, '
froid associé, q
. Les nuages
t d'ailleurs déja

cyclone ne va pas lui
résister bien longtemps a
ent vertical de vent accru,
d'autant que ce premier élément néfaste
va vite se conjuguer d'un deuxiéme tout
aussi défavorable, a savoir une puissante
injection d'air frais, et surtout trés sec,
au cceur du cyclone, via le secteur sud-
ouest de sa circulation dépressionnaire.
Cet air froid et sec est issu de la vaste
poche d'air subsident, d'origine non tr
picale, drainée a I'arriére du front fr
La conjonction de cette alimentatio
air sec post-frontal et du cisaillement
vent, produit un effet dévastateur sur la
structure nuageuse d'l I
pace d'une douzaine d'h implose »
littéralement. A la
I'affaiblissemen
convection 0

aculaire: la
e part volati-

st sp

,

' 4

lisée, laiss & aitre le vortex rési-
d

iches, et en particulier
irement exposé. Ayant perdu
cyclone tropical depuis peu,
stéore n'en demeure pas moins asso-
jé a des vents violents, soufflant encore
tempéte.
Malgré le découplage avec la haute tro-
posphére, IKALA demeure pour |'heure
toujours sous l'influence, en termes de
flux directeur, de la présence dans son
lointain secteur sud-est du talweg frof-
tal, qui va continuer de I'attirer dans ce
direction pendant encore 24h, j
milieu de journée du 29. Poussui
a plus de 20 km/h sur cet '
le minimum dépressionnai

qu'encore situé
pical,
entré ase de transition extratropi-
cal &,Ja latitude relativement
ironnement météorologique

e trés marquées. IKALA est ainsi
€ extratropical en fin de journée du
, @ une latitude exceptionnelle-
basse pour le bassin donc.

Aprés avoir ralenti a une dizaine de km/h
en matinée, le météore a changé de tra-
jectoire au cours des heures précédentes,
incurvant en direction du sud-ouest cette
fois. Ce nouveau « zag », aprés le « zig.» du
25 mars, est la conséquence de I'éloi
ment définitif du talweg polair

plétement. Aprés ce chan
la dépression reprend rapi
vitesse (jusqu'a plus
nuit du 30 au 31). Se
droit en directi
anticycloni qui a succédé
p le maximum

de pression dans un large secteur sud-
st de la circulation dépressionnaire,
avec des vents qui se renforcent locale-
ment jusqu'a la limite de la tempéte, mal-
gré le comblement du minimum dépres-
sionnaire.Le gradient commence ensuite
a se relacher le 31, avec le décalage de
la cellule anticyclonique au sud-est et

<y

terms of vertical windshear and u,
which soon became optimal withigidual
channel pattern.
First, the intensification

late

spurt, at

os only a severe
microwave imagery enabled to

ra
6 t
sti

in the morning of the 26th did
up until the following night, and then

its utmost definition in the morning of the
ing gained one point on the Dvorak Scale
within the previous 12 hours, IKALA was analysed
as being at the minimal threshold of an intense

tropical cyclone. Around the eye of an average {
diameter of 35 km, maximum winds were

estimated to exceed 165 km/h in 10-min average

(90 knots), with peak gusts at about 235 km/h.

At the time of the intensity peak, the

environmental conditions were already about to /

core of the cyclone via the southwestern part of )

the clockwise circulation. The cool dry air came (
from the large subsiding air pocket of non tropical
origin drained behind the cold front

This combination of post-frontal dry air injection
and windshear had o devastating effect on |

cloud structure which literally imploded withii
hours. Midday of 28 March, the ing of the
system was spectaculor: the

mostly vanished and so the low

vortex became exposed.

- istward for another 24h until
he day of the 29th. Continuing to
at a speed of over 20 km/h, the
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the night of 28 March. Partly filled, it was now
graded as a moderate tropical storm. While still
located in the middle of the tropical field, IKALA
seemed nonetheless to have already ente
extratropical transition phase. Indeed, d
relatively low latitude, the meteorological
environment was clearly baroclini
declored an extratropical system in
afternoon of 29 March, a
latitude for the basin.
After slowing do
morning, the me

fter all, did not manage to
recovered a smart pace
e powerful subtropical anticyclonic cell that

spread behind the frontal trough, and whose
maximum high pressure was drifting eastward

about Amsterdam Island. As it was rapidly coming

closer to it, the induced enhancing pressure

gradient resulted in a strengthening of the winds,

as far as the storm force threshold, in a large
southwestern portion of the clockwise®ircul
and this, despite the filling of the low.
Then the gradient started to loosen
as a consequence of the southea
the anticyclonic cell and

merged with it on 3rd April and
a wave of this cold front.

Even though IKALA's life-cycle occurred far off

inhabited lands, it was a very interesting system.

More than for its zigzagging track it will be
remembered os a nice example of intensity
interaction with a frontal system which

precociously moved up far into the tropics.

Affaiblissement rapide du cyclone IKALA. Sur Iimage vapeur d'gau
colorisée, on visualise clairement I'injection d'air S88.au sein d'IKALA
par 'ouest, depuis la poche d'air trés sec advectée & V@miéceddfront
froid. Se conjuguant avec un renforcement du cisaillement Vertical de
vent de nord-ouest, l'entrainement d:m_qir sec va aboutir 3 la déstruc-

turation rapide du cyclone (en moifs de 24h).

Rapid weakening of IKALA. The coloited waller vopgur picture clearly highlights

. After this change of course, the

0'30 km/h for a while in the night of
0 March). a‘t was now heading headlong towards

and kept filling ahead the new

I'approche @'un nouveau talweg frontal
par ['0uest. A I'avant de ce talweg des
moyennes latitudes, un nouveau chan-
gement de trajectoire intervient en cours
de journée du 31 mars, I'ex-IKALA obli-
quant logiquement en direction du sud-
est, a 'approche du 30° paralléle Sud.
La dépression est cette fois « happée »
irrémédiablement vers les latitudes sud
et va en se comblant a I'avant de ce nou-
veau front. Elle fusionnera finalement

the injection of dry air vio the juest) nrﬂﬁlﬂ this @ oir coming from the lorge . .

pocket odvected behind thedeld front. ComBlinedWith o reinforced northwester! ly
windshear, the entrainment@l the dry oir will couse the ropid decoying of the cyclone

[in less thon 24h)

N\

J“’T"

avec lui, pour évoluer en gndulation'deé
front froid le 3 avril.

Bien qu'ayant évolué loin‘desterres habi-
tées, IKALA aura constitué un systéme
trés interessantyPlus que pour sa trajec-
toif€ zigzagante, @n s'en souviendra, en
effet,'e@mme d'un bel exemple d'inten-
sification=désintensification par interac-
tiod'avec un systéme frontal remonté pré-
cacement jusqu'aux latitudes tropicales.
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TD: Tropical depression (wind < 34kt)

B 1T : Tempéte tropicale modérée a forte (33 < vent < B4kt)

I DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)

T5: Moderote to severe tropicol storm (33 < wind < 64kt)

M CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)

TC: Tropical cyclone (wind > 63kt)
-» [ Dépression extratropicale Extratropical de

Il Dépression se dissipant Dissipating depression

I DS : Dépression subtropicale SD: Subt
i

IKALA au maximum de son intensité (stade minimal de cyclone tropical intense).

21/03/02 AU 03/04/02
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Vent = vent moyen

ur 10 mi
Wind = max 10-min average wind near the centre

B vent (wind) <34 kt
B 33 kt < vent (wind) < 64 kt
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Cyclone Tropic
du 6 aui3 a

Tropical Cyclon

X
S

n ce début avril, la fin de la saison
cyclonique semble encore un
objectif lointain, tant l'activité
perturbée ne se relache pas et voit
les systémes dépressionnaires con
de s'enchainer imperturbablement. Ap
I'évacuation vers les moyennes |3
d'IKALA, il ne va, en effgt, gué
attendre pour voir un nou
prendre le relais.
Dés le 4 avril, un no er d'activite
fois sur le

02
Jery” (06-13 Avril 2002)

N
(N

a se propa-
I'ouest, générant
ne perturbée une viru-
X, qui va étre le fac-
ant de la cyclogenése,
nt que les conditions d'altitude sont
plutdt favorables, avec la pré-
en haute troposphére d'un flux d'est
modéré et trés diffluent, associé a un
cisaillement vertical de vent trés faible.

entre le 6 et ril}

Dés le début de journée du 6 avril, les
observations de surface de pression et de
vent des stations australiennes basées sur
les iles Cocos et Christmas, confirment la
présence d'une circulation dépression

fermée autour d'un minimum de pressi
alors estimé a 1005 hPa, qu
a mi-distance des deux ile

Si ken etudie la situation synoptique, on
copstate, en particulier, que la circulation

asses couches présente un maximum
de convergence dans cette portion de la
ZCIT, entre un flux de mousson bien éta-
bli du coté équatorial, avec une alimen-
tation trans-équatoriale se divisant en
deux branches, dont une, issue du flux
d'alizé généré sur le golfe du Bengale par
une cellule anticyclonique centrée, a 85(
hPa, a proximité de la cot
d'Orissa, vient plus spéciale
ger vers notre zone d'intéré
de secteur est trés soutenu p

Isse toutes les 6h.
eusement de la circu-
s'accompagne d'une

fin de matinée du 7 et le Centre aus-
tralien d'Avertissements de Cyclones Tro-
picaux de Perth baptise en conséquence
le météore du nom de DIANNE, en fin de

sud-est et issu de la zope océanique com-

prise entre les co ouest de I'AUS- matinée. Le minimum dépressionnaire, qui

TRALIE et I'archi donésien. Ce flux  se décale alors a une vingtaine de km/h
puissante cel-  en direction de |'ouest-sud-ouest, tran-

site dans la foulée non loin au sud-est
I'ile Cocos.

ubtropicale centrée
Baie australienne, va,

EVOLUTION

ement I'amenant ainsi
on@tropical moins de 30h

environnementaux demeu-
ent, en effet, au vert. Certains, comme la
ergence d'altitude, tendent méme a
luer encore plus favorablement pour
météore. Initialement positionnée légé-
rement au nord du centre d'une cellule de
hauts géopotentiels en altitude, DIANNE
contourne progressivement cette cellule
par le nord-ouest et tend a se rapprocher
de I'axe de la dorsale d'altitude, de mém
que du puissant jet de nord-ouest circu-
lant sur sa facade sud-ouest (a I'avant
d'une dépression d'altitude isolée eg /
off »). Ce jet agit a distance e
puissant canal d'évacuation d

en) entourant le centre, on
a deviner, a compter de la fin
u 7 au 8 avril, la formation d'un
ceil de trés petite dimension (moins de
km de diamétre), & peine esquissé, que
ce soit sur I'imagerie micro-onde ou clas-
sique. Avec une telle configuration nua-
geuse, DIANNE est analysée au stade supé-
rieur de la forte tempéte tropicale a la
mi-journée du 8.

Canalisée sur la facade nord de la dorsale
de moyenne tropospheére issue du
nent australien, la tempéte poursuit da
le méme temps son déplace a vitesse
trés soutenue (prés de 30 km vitesse

assins du Sud-Est et
e l'océan Indien. Le chan-

ilieu de nuit du 8 au 9 avril. Le
ntre-temps atteint le stade de
one tropical, en fin de journée du 8.
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La feRte tempct@ilmopicale DIANNE (image visible de gauche : noter |a présence de I'aeil de dimension (€ redUil#qui Vielilde se former au ceur du météore)
devienbie cyclgnetopical JERY le lendemain apres avoir franchi le 90° méridien Est (opil ocouldé).
Sl (rOINGRISNT m DIBNNE (v:5:0'c imoge left: notice the presence of the recently formed very smoll and poilGiad /I becoghs tropico! cyclone JERY once having crossed longitude 90'Eost feye now completely filled)

Lex-DIANNE, désormais renommeé JERY,
est associé a une circulation dépression-
naire trés dissymétrique. Comme consé-
quence de la présence au sud d'une cellule
anticyclonique subtropicale assez puis-
sante, le gradient de vent est accentué
dans le demi-cercle sud du systeme, d'ou
une extension des vents forts negtement
supérieure (plus de 300 km d'extefision
horizontale pour le coup de veat):

Le franchissement du 90" mégidien.Est a
marqué peu ou prou Ia fin d&la phgse
d'intensification de I3 pertéisbation. Bien
que se situant encgre alinord de Paxe de
la dorsale d'altitude, le météore@ cessé
de bénéficier deconditions environne-
mentales @ptimalesaSi [a@ivergence d'al-
tiftude demeure tres bonne, le cisaillement
vertical de vent a commencé lui de se ren-
forcer. Biem qu'encore trés modérée, la
contrainte associée est suffisante pour
contraindre 'intensité du météore a mar-
quer un pallier. Cette intensité stabilisée va
se maintenir durant plus de 24h. Un léger
regain d'organisation dans I'aprés-midi du
9, permet méme de créditer JERY d'un
léger supplément d'intensité. A ce stade,
considéré comme son maximum d'inten-
sité, JERY est un cyclone tropical matufe
associeé a des vents maximaux estimeés
approcher les 150 km/h en vents moyens
sur 10 min et les 210 km/h en rafale.
Apreés avoir adopté un cap sud-ouest au
franchissement du 90" méridiegEst, JERY
a désormais ralenti et commenceé diincur-
ver progressivemeqlt vers le su@#Contour-
nant |a dorsale présente dais son secteur
est en moyenneset hautetroposphere, le

FORMATION

Attheé®beginning oFRpril, the end of the cyclone
seasonstill looked far ahead with an ongoing
distucbed'aetivity and an uninterrupted
succession of depression systems. After IKALA's
€wocuation to the mid-latitudes, the lull turned
out to be very brief before activity resumed
leoding to the emergence of a new system.

#As early as 4 April, a new area of brewing
convective activity developed, over the
SouthEast Indian Ocean this time, in an area
considered to be a convective hot spot
climatology-wise, i.e. the area situated
southwest of Java and Sumatra Islands. This
area was soon deemed suspect givefithe
environmentol conditions very conducivéto
cyclogenesis.

When studying the synaptic sitilgtion, onécould
especially observe thot thelow-evel cirgulation
was associated to o maXimunt@f.convergenee in
this ITCZ's portion, between a well-established
monsoon flow on the&equatemal side, with
trans-equatoriatflow Split into two branches
with or€é comiing from the trade wind flow
generoted over the Boy.of Bengal by an
ontieyclomigice!! centred, at 850 hPo, near the
coast ofOrissogand converging more definitely
ita.our area of interest, and a strong easterly
flow present to the southeast and stemming
from the ocean zone between northwest
AUSTRALIA and the Malay Archipelago. This
latter trade wind flow, which was governed by o
powerful subtropical anticyclone centred in the
south of the Great Australion Bight, tended
between 6 and 7 April to spread extensively
towards the west, generating on the southern
side of the disturbed area a very potent susgé

which was the triggering factor of the
cyclogenesis, as upper conditions were
incidentally rather favourable with o Moderoté
and diffluent easterly flow iff theupper
troposphere reloted to o veryMeak sertical
windsheor.

In the early moraing 06 Aphilipréssure and
wind sugface observationsifrom the Austrolian
stations of Cacos ong.Chfistmas Islands
ganfirmed'the presence of a clockwise
Clteulatien oround a low centre, estimated then
ot 1008 hPa ond roughly situated halfway
betweerrthe islonds. Under the impulse of the
strong trade winds that had just started to surge
on'the polor side, the cyclogenesis process begon
and proceeded very efficiently, with a deepening
rote close to minus 2 hPa every 6 hours in the
course of the day on 6 April. Simultaneously the
satellite imagery displayed an increasing swirling
organisation of convective cloud clumps.

As a result, by the morning of the 7 th, a well-
shaped curved band had already formed, leating
the system to be clossified as a tropical
depression. The moderate tropical steam stage
followed soon afterwards and so Perth'Siliropical
Cyclones Warning Centreinomed thémetéor
DIANNE in the late morning“The low cefize,
which at the time wosaioiog 0820 km/h
towards the west-sauthwest transited straight
ofterwards not fag fromthe southeost of Cocos
Islands.

EVOLUTION
ASthe someeanditions continued to cause the

same effects,the disturbance kept on
intensifying more quickly than normal and went
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through o developing phase that brought it to
the stage of tropical cyclone less than 30 hours
later. Environmental parameters remained very
favourable indeed. Some of them, namt!y":c
upper divergence, even improved. Initiolly
positioned slightly north of the ce
geopotentials cell in altitude, DIAN
around this cell progressiveliwia the
and waos thereby getting cl
axis ond also to th rful
flowing on its soutiWestern flank (ahead of o

' o distance as o
ion channel for the

small centrol dense overcast (under 200 km in
diometer) surrounding the centre, on both the
microwave and clossical satellite pictures. Given
the cloud configuration, DIANNE was ranked at
the upper level of severe tropical storm stage by
mid-doy of the 8 th.

Steered along the northern side of thenid-
tropospheric ridge spanning from Aust
storm went on moving at a sustoin

A tinyfe eye became barely discernible,
! the end of the night of 7 April, within the

meteor had reached the tropical
by the late afternoon of the 8 th.
E now renamed JERY, was associated
with o very dissymmetric clockwise circulation.
As o result to the presence in the south of quite o
powerful anticyclonic subtropical cell, the wind
gradient was pronounced in the southern semi-
circle of the system, hence o much greater
extension of strong winds (over 300 km of
horizontal extension of gale force winds).
The crossing of longitude 90°East roughly
corresponded to the ending of the intensi
phase of the disturbance. While still position

ion

north of the upper ridge oxis, the.meteor no
longer benefited from optim mental
conditions. The upper di I very
good but the vertica to
reinforce. While still mederate; the related
constraint w@s s to restrict the

' 4

ISity ¢ . The intensity ceiling
W for more than 24 hours. A slight gain
qonisalion in the afternoon of the 9 th

RY the credit for a slight intensity
though. At that stoge, considered to be
he peak of intensity, JERY was a mature tropical
cyclone associated to moximum winds close to
150 km/h in 10-min average and to 210 km/h

in qusts.

After assuming a southwest track when crossing
longitude 90°East, JERY slowed down and sort
bending progressively southwards. Skirting

the ridge located in its eastern sectoriidhe
and high troposphere, the
furthest western point of its 0

kening

little by little from the low-level
. By the evening of 10 April, JERY had
ropical cyclone status, which only losted
rs, and wos downgraded to moderate

| storm stage in the morning on 11 April.
The convection had been mostly shattered and
the residual low-level vortex appeared
completely exposed on the satellite imagery.
JERY lost its tropical identity from then on and
was declared an extratropicol system in the lo
ofternoon, while its low centre was still
in the middle of the tropical domain.
While it had been travelli :
0 south-southeastward track,
time assumed a more strai

a filling low that had returned into Perth’s area
responsibility and which would start to
dissipate on 13 April, near latitude 30°South.
Third ond lost system of the season that initially
developed over the SouthEast Indian Ocean, JERY
shall be remembered as a classic -except for its
rapid cyclogenesis- system both in terms of
intensity and track (nearly parabolic).

» &

10 avril, au niveau

Depuis la veill
début daffai
vert nord-ouest croissant,

icro-onde. Lentement, mais sure-

t, JERY commence a perdre de |'al-

, @ mesure que la convection se
déstructure et se découple trés progres-
sivement de la circulation de basses cou-
ches. Il perd son statut de cyclone tropi-
cal en soirée du 10 avril, statut qu'il n"aura *
donc conservé que 48h durant, puis est
déclassé en tempéte tropicale modérée en
fin de matinée du 11. La convection s'est
désormais désintégrée pour lI'essentiel et,
le vortex résiduel de basses couc :
rait entierement visir sur |
satellitaire. JERY aban
vite son caractere trop finale-
ment déclarg extr [ figide jour-
née, alors q spressionnaire
évolue pou au cceur du

t depuis plus de 24h
érée sur un cap établi au
, le météore adopte au méme

est. Il repond ainsi a un ajustement du flux

irecteur, pour bonne part dicté par l'in-

luence de I'approche d'un talweg des
moyennes latitudes se présentant au sud-

ouest. C'est sur ce cap que I'ex-JERY '
retraverse le 90° méridien Est en fin de
nuit du 11 au 12. Meme si du coup de vent
est encore présent, essentiellement par
effet de gradient dans le quadran
est de sa circulation, c'est un minim
dépressionnaire en voie de
qui est de retour dans le do
ponsabilité de Perthy pui
sipation le 13 avril
paralléle Sud.

. . :
Troisieme efgde dépression-
naire d salson nitialement

' r le Sutl-Est'de I'océan Indien,

nd RY comme ayant connu,
cyclogenése rapide, une évolu-
us classiques, que ce soit en
u en termes de trajectoire
udo-parabolique).
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I DT : Dépression tropicale (vent < 34kt)
Yss___ [TD:Tropical depression (wind < 34kt) g
I 17 : Tempéte tropicale modérée & forte (33 < vent < 64kt)
IS : Moderate to severe tropicol storm (33 < wind < 64kt)
B CT: Cyclone tropical (vent > 63kt)
IC: Tropicol cyclone (wind > 63kt)
Bl Dépression extratropicale Extrotropical depres
B Dépression se dissipant Dissipating depression
M DS : Dépression subtropicale SD: Subtropical ?
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&pmﬂni& de I'lle Cocos au stade minimal de tempéte tropicale.

DIANNE, qui vient juste d'§
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Cyclone Tropic

du 1" au 12
Tropical Cyclo

ION

prés la dissipation de JERY, le
calme est revenu mi-avril sur le
bassin du Sud de I'océan Indien.
Aprés une saison chaude des plus
actives, et alors que se profile I'inter-sai-
son, on est alors légitimement en d
d'espérer qu'on en restera la de cett
son cyclonique 2001-2002. Las
sera rien... Pire méme, c'es
table « flambée » de I'acti¥i
a laquelle on va avoi
« embrasant » I'océan
avec I'éclosion de pas moins
ionnaires de

logenéses, ainsi que
, ont pris une tour-
On peut qualifier de réellement
extra=ordinaire.

ois d'inter-saison, tels que le mois
e mai, constituent traditionnellement
les périodes maximales d'activité cycloni-
que dans I'océan Indien Nord, faisant la
spécificité de ce bassin. Mais que ce soit
au printemps ou a l'automne, le risque
cyclonique peut alors concerner les deux
hémispheéres, avec généralement la pré-
sence d'une ZCIT dédoublée, les
wegs de surface associés éta
par une zone de vents d'ouest
voisinage de |'équateur. Cette
que I'on peut également observer dans le

séparés
fflant au

Pacifique Ouest, e de temps a
autre sur le déclen nt de cyclogene-
ses jumelle dépression-
naires se fofmant alors, de maniére plus
ou mMoi te, de part et d'au-

01-12 May 2002)

étrie par-
ccasion par-

tre de I'équat es

e Ce qui va se pro-
t mai 2002 sur I'océan

t puis I'est du bassin, formant ce
que d'aucuns ont pu appeler des « qua-
uplés » ! Pour aboutir a cet événement
exceptionnel, il fallait obligatoirement
des circonstances qui sortent de |'ordi-
naire. L'élément moteur ayant été capa-
ble de générer un tel enchainement de
cyclogenéses en cascades, si tant est qu'il
existat, devait forcément étre quel
chose de trés puissant. |l y a quelqg
années, on se serait perdu en conj

coup reste a faircfmur
mécanismes comp

Ces débuts de ré
le travail de

les « oscillations
. On s'était longtemps
que |'activité cyclo-

rs d'une saison, des pério-
se activité pouvant par

desid’i
ple suCcéder a des périodes totale-

t inactives. Il apparait désormais avéré
que ces fluctuations sont pour bonne part
la conséquence de la modulation de I'ac-
tivité convective par un jeu complexe
d'ondes tropicales circulant dans I'atmos-
phére au voisinage de I'équateur, ondes
de gravité (comme les ondes mixtes de
Rossby) ou autres. Parmi ces ondes, cer
taines circulent vers l'ouest, com

vers |'est, comme les on

l'oscillation de Maddg 0). Ega-

lement connue sous | oscilla-
tion 40- Durs serait en
fait p vec la variabi-
lité déretour), cette derniére
est e avoir une influence primor-

modulation de I'activité
r I'océan Indien tropical. Issu

ge.l'Afrique, son signal, que I'on peut
tifier et pister, dans sa propagation

I'est, au travers du suivi du rayonne-
ment sortant de grande longueur d'onde
et de ses anomalies (traceur classique de
I'activité convective), est plus ou moins
puissant suivant les cas.
Alors que la derniére phase active réel-
lement marquée de la MJO remontait a la
fin janvier sur le Sud-Ouest de I'océan
Indien, une nouvelle pulsation extrén e-/

I'est va s'accompa
sée d'activi
terreau favor

du bassin, et ce de
nt symétrique dans cha-
ere. La premiére de ces cyclo-
roduites dans le sillage de cette
onde de Madden-Julian, va intervenir
s le Sud-Ouest de I'océan Indien. Elle
aboutira au phénomeéne le plus durable
et le plus puissant.

C'est donc des la fin avril que commence
a se manifester le regain d'activité de la
convection. Le talweg proche-équatorial
apparait dans le méme temps a
affirmé sur les champs de surface, av
des pressions assez basses. U
tion de bateau permet ainsi d
minimum de pressio
hPa le 30 avril, dans
I'archipel des CHAGOS. ain

1 mai, la conv ‘ampleur.

| s'étire alors
de60a et 12°Sud,
un poi apidement, a

km a l'ouest de I'ile de
a. Associé au principal foyer
nvective présent dans la nuit

—




A rare picture of a quartet of tropical disturbances in the Indian

Ocean. Actuolly, it would be more appropriote to ogikt @ “uodiliolet gitte

it originoted as pars of twin systems formed in TRINDG both SEO! the

Equator, on the western then eastern side of the S ®

At the time of this image, the western twins are cloS8go NlRarspective

peok of intensity, tropical cycione KESIKYRag o few Ny rs pritie lond-

foll on the NorthEast of MADAGASCAR it ¢ WilheBbian Sea tropi-

col storm 014 is bearing toward the Arobi™Mainsulo. TRSE two pheno-

mena will wreak havocdn bagh areas on théillowing days, cousing

casualties (mostly flood ré8lEd) Especially unusudf were the impoct and

consequences of trop mi"sr{_iﬁ__;}:'.-:, which, despite being less intense  § d

than KESIKY, vie/dasieiliec its (oGl on western OMAN strong winds

and heavy rainfoll in the Salaioh red®n (bordering YEMEN). This event

resulted in ﬂ*nru‘rrrrﬁm:ua disaster since 20 yeors ot least,

devastafiign oriigaeo not really prepared to foce such odverse condi-

tiogiftne SNiling recORIg 251 mm of rainfall, on amount representing

4 9 yeors of NSmge roinfolll)

The'&tern systainsWstill in their eorly life-cycle, tropicol storm ERROL
Baing Delmeebently 88med in the SouthEast Indion Ocean, while tropi-

colgiegression G284 just started to develop in the eastern sector of

the AMgEman Archipeloga

L'image rare d'un quatuor de perturbations sur I'océan Indien tropical. Ce quedionpourrait é'lrmﬂ-appclrr des « quadruplés », correspondent en fait a deux paires de perturbations jumel-

fes nées en cascade de part et d'autre de I'équateur, sur I'Ouest, puis I'Est du bassin. T

Les jumeaux de I'ouest sont alors proches de leur maximum d'intensité, le cyclone trop/@KESINY ®ant sur le point d'atterrir sur le Nord-Est de MADAGASCAR, tandis qu'en mer d'Arabagiiatem <4

péte tropicale 01A se rapproche de la péninsule arabigue. Ces deux phénoménes feront le% hm. suivants de gros dégats et des victimes, essentiellement de part les précipitations qurasmnr'lh

Particuliérement inhabituelles auront été celles générées par la tempéte IR, qui, bien que moins intense que KESINY, aura produit, aprés son atterrage sur la cote ouesiid OMAN, §nts forts &8

fortes pluies sur le Sud de la péninsule arabique, dans la région de Salalah 5“: non loin de la frontiére avec le YEMEN. Cet événement, une catastrophe naturelle inédit@tiepuis.au mMins 20 ani

aura dévasté cette zone aride peu préparée 3 subir de ttllum::mﬂh;hn: staliana® recueilli 251 mm de précipitations, soit I'équivalent de 4 3 5 années de pluviométrigimoyenne |).

Les systémes de I'est sont encore en début de vie, la trmpc!bhﬁfak ERRBL vendhit tout juste d'étre baptisée dans le Sud-Est de I'océan Indien, tandis que dans l'océaflindieaMordJa dépres-

sion 02B en est encore au stade initial de développement, dans W€8ccteur estifies iles Andaman.

Météosat 5
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courbure au sein des éléments ngageuks TION
En fin d'aprés-midi du 2, cette zonesus-
pecte devient une perturbationgfopicalé:
La nuit suivante confirme I'drganisation
croissante du systéme, avec Ia convec-
tion qui vient se copncentrémeldirement
autour d'un minimum dépressidpnaire
désormais bien identifié (n@tamm€nt sur
les donnéesiQuikSeat), t@ndis que des élé-
mentsde courbure Signifigatifs apparais-
gent dans le"meme temps sur l'imagerie
micro-ondé&, amenant au classement du
systéme epdépression tropicale a I'aube
du 3'mai. Cisaillement vertical de vent
faible et bonne divergence d'altitude
augurent alors d'une poursuite de I'in- that could
tensification, qui, masquée en journée du Tmns:tr nm
3 par le cycle diurne de la convection, ne
va se concrétiser de maniére évidente que
la nuit suivante, Prenant la forme d'un
amas nuageux central dense de convecs
tion (CDO), la configuration nuageuse®@st

. w.'rh not only one,
er JERY's dissipation, calm resumed in mid- es of twin cyclones,
April over the South Indian Ocean basin. After a
very active warm season, and while the inter-
season ushered in, it was quite legitimate to
believe that the 2001-2002 cyclone season h

come to a close with that demise. Far from i

hcould be called quadruples!

y that such on exceptional event
sual circumstances. If existing, the

triggering agent capable of generating such a

es of cyclogeneses had to be very powerful. A

few years back, one might have been unable to
give any explanation. However, nowadays we f
have some answers even if a lot still needs to be
done in order to understand the complex
mechanisms involved.

The outline of an answer has been derived fron
research performed on the so-called “intra- "%
seasonal oscillations” A long-standing

four depression systems
equator. Considered a§a who

eneses took o turn
led extra-ordinary.
r like May,
cyclone activity

ipheres with usually the presence of a split

analysée en tempéte tropicale en finide
nuit du 3 au 4. KESINY est nommé dans
la foulée.

Mais l'intensification s'opéregourdheure
a un rythme toujouss'assez'lent.£ar, bien
que la perturbationévolue desormais qua-
siment sous J@ke deladorSale d'altitude,

ITCZ, the two related surface troughs being
separated by westerly winds blowing neor the
equator. This situation, that can also be observed
in the West Pacific, may at times activate the
genesis of twin cyclones: two depression systems
form -more or less simultaneously- on either 4
side of the equator with at times, such symmetryg’
that they look like “mirror systems" '

) t, like waves or the Modden-Julion
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osriﬂutmn{hﬂﬂ}.ﬂfsoknawnnstht "40t0 60 ' ime filtering superimposed upon 1-2-1 filt, R21,

day-oscillation” (30 to 70 would be more 70 blue CINT=10; n1ER black CINT=10; Kelvin green
Negative contours sclid, positive dashed (excludj
) 5-Dec-2001 tcLEE—HayIEGGE +11d da

adequate though, given the actual variability of
its periodicity), this oscillation is recognised to

signoture and
more or less pote

’ symmetrically in each hemisphere as two pairs

depression systems emerged, developing nearly
of twin cyclones, first over the west then east of
the basin. The first cyclogenesis left in the troil of

this Madden-Julion pulse was to occur in the
SouthWest Indian Ocean. It led to the

and most longstanding phenomenon.
. . \ fcst
So, at end of April, the convectio ' 14d fest

revived, At the same time, the
trough looked well defi
with o rather low pres

T T T ]ﬂ 'I. T
0 40°E  80°E  120°E
7.55-7.5N Obs: ¥ m™

BY¥RC vLmste Forecosting Sum of Festg

]ﬂ‘
160 E

Ce diagramme spatio-temporel de type Hovmoller représente (positives en orange, négatives en bleu) du rayon-
western sector nement sortant de grande longueur d'onde équatoriale durant la saison chaude 2001-2002
(décembre a mai). Correspondant respective tivité convective a été plutdt réduite ou au contraire
supérieure & la normale, leur ont été supe équatoriales filtrées repérées durant cette période : Mad-
den-Julian en bleu, Kelvin en vert, onde i sby n=1 en noir (les traits pleins - resp. tiretés - indiquant les pha-
se5 actives - resp. inactives - :tm
On notera, outre |a premiére acti
Eost between the equator and I'est au niveau de la zone austral

lian (MJO) observée en janvier (et contrariée dans sa propagation vers
onde de Rossby en phase inactive), celle particuliérement puissante

60 to

| point emerged rapidly, less ayant sévi début mai. Remarg i de la MJO avec une onde de Kelvin, ainsi qu'avec le signal - net-

s p tement plus faible - d'une de 65°Est. Clest précisément de la forte activité convective induite

than 300 km west afw'ﬁam It wos dans ce secteur, qu'allait 8@ KESINY, puis son « jumeau » dans I'hémisphére opposé, la tempéte tropicale Q1A
around that point linked to the main clump of On this time-longitude \ OLR (Outgoing Longwave Radiation) anomalies for the December 2001 to May 2002

d to rather suppressed comvective octivily while blue negotive anomalies correspond fo above
drawn the different filtered convectively coupled equatarial waves observed during this period (solid cont
ore for the inoctive): the Madden-Julion Oscitlation (AJD) in blue, Kelvin waves in green agg n=

convection present in the night of 1st May, that v v
incipient cloud curvature started to figure. In the
late afternoon of the 2nd, this suspect area

observed in Jonuary fand overwhelmed in the Australion ond Indonesion region by o

turned in toa th‘im / disturbancc. extremely powerful MJO cctive pulse that took ploce end of Apnil to early May. The coggnctio
The faﬂmwng mght showed further ﬂfgﬂﬂiﬂﬁﬂﬂ and with a much weaker ER wave near 65°Eost was quite remarkable and was responsthle
y e 0 on whi to the genesis of to-become tropico! cyclone KESINY ond later on of tropicol storm Q1A its b
of the system with the convection clearly emisqile. (Courtesy Bold, BRMC Cimotology)
concentrating around the now well-identi
low centre (namely on QuikScat dota).

convection, iali
At the same time, some significant banding ion, only materialised on the

features appeared on the microwave imagery lowing night. Assuming the shape of a central

dense overcast (CDO), the cloud configuration e la Convection et le centre

which led the system to be cl a

tropical depression on 3rd owtll A weak was analysed os a tropical storm in the eorly ulation de basses couches n'est
vertical windshear a u ivergence morning of the 4th. Accordingly KESINY optimale (avec un positionne-
augured further intensificationlof the system, was nomed straight afterwards. inimum dépressionnaire en
which, hidde diurnal cycle of The intensification’s pace was still quite slow a ntale de la convection).

, &



EVOLUTION

Alors que depuis son origine le systéme
dépressionnaire tendait a se décaler en
direction générale du sud-est (le poii

puissant courant d'ouest équatof
régnant en basses couches
prépondérant en termes de fl
teur), un changement '
intervenu concomitamme

la tempéte incu . a l'approgbe du 10°
paralléle Sud, en tion de l'ouest-sud-
e ule anticyclo-

ces hautes pressions
va dicter dorénavant le
KESINY, son influence ne

se 3s a la trajectoire du météore.
! effet, tandis que la perturbation com-

mence a accélérer, sa vitesse de déplace-
ment culminant & plus de 20 km/h dans
I'aprés-midi du 5 mai, on observe paral-
lelement le début d'une phase d'intensi-
fication plus franche de la tempéte, cette
nouvelle impulsion pouvant étre en par-

tement plus soutenu, proche
climatologique. Le C :

s'est consti-
de se refermer

déchiqueté sur I'imagerie visible. KESINY
est alors analysé au stade supérieur de la
forte tempéte tropicale.

L'imagerie montre, par ailleurs, que si la
divergence d'altitude est excellente dans
le demi-cercle ouest de la tempéte (au
vu de I'épanchement généreux des cirrus
dans ce secteur de la perturbation),
est par contre trés restreinte du cot
Et au fil des heures, il apparait q
situation va en se dégradant et que le
sortant d'altitude se réduit comme une

peau de chagrin. C'est s ce qui
ressort de |'analyse des satéllite et
se constate égal tv ent de
maniére claire surkimagerie vapeur d'eau.
Cette « pa e la divergence

\V

' 4

séquence un affais-
e la convection, dégé-

ilant ainsi le vortex de basses cou-
hes associé au météore.

son déclassement en tempéte tropicale
modérée en fin de journée du 7. Poursui-
vant sur une trajectoire en direction de
I'ouest-sud-ouest, le minimum dépres-
sionnaire continue de lentement se com-
bler jusqu'en fin de nuit suivante, mom

ou il transite a un peu plus de 1
sud des ilots d'Agalega. Situés
demi-cercle maniable d
dépressionnaire a la struct
métrique et qui plus i
ne ressentent qu‘une i
La logique vo
ce qui semblait

tensité, puis subi
dégénérescence, KESINY ne se remette
pposé fatal pour un sys-

de saison. Mais tous les pro-

comblement du systéme vont
tjoués.
née du 8 mai marque, en effet, un

convection affiche un net regain de
vigueur, confirmé au fil des heures, et réin-
vestit le terrain abandonné précédem-
ment, reprenant ainsi place au-dessus du
vortex, jusque-la exposé pour bonng pa
hors de la maigre convection résid

téme ne tarde pas a se recreuse
ganisation nuageuse s'an:cg‘

lanuitduBau9et,aus
qui s'est reconstitug
apparait au matin d

ment au classe en cyclone
tropical a
La justi tonnante ré-

in phénomeéne quasi-
6h plus tot, est sujette

ate pas de changement radical inter-
dans l'environnement, le cisaillement
rtical de vent demeurant par exemple
durablement faible durant toute cette
période. L'explication est probablement a
rechercher de nouveau au niveau de la
divergence d'altitude et de ses fluctua-
tions importantes, car au vu de I'imagerie
satellitaire de la journée du 9, il ne fait

nearly right under the upper ridg
very weakly sheared enviropmex

nce had been drifting southeastwards

) the outweighing steering influence of the
powerful equatoriol westerlies pervading in the
low levels), it changed path at the time of the
naming and recurved west-southwestward as it

encountered the subtropical anticyclonic cell {
present to the south.

While the trade winds flowing on the
septentrional side of the subtropical high were
now dictating KESINY's motion, their influence
not only concern the meteor’s trajec o/
as the storm was starting to @ -

degp

pted to close up in the course of the night of
5th. Then, in the early ofternoon of the 6th, the
satellite imagery indicated a peak of organisation
in the cloud system, portraying a ragged eye on f
the visible imagery so that KESINY was analysed
at the upper level of severe tropicol storm stage.
The imagery also showed that while the upper
divergence was excellent in the western
circle of the storm (considering the generous
blow-off of the cirrus in this sector), it was
restrained on the eastern side. And thi@Ughout the
nexthoummeﬂ'mﬁonfooked
worse and the upper outfloWreluceditigost!
That's what came out of clouc
and could clearly be seefron
imagery. Thisfpp %}
resulted in thgprogeess siding of the
ion®is decd turnéd into o nearly
comple m on 7th, unveiling the low-level
assORjoted te the meteor.
ESIN { iﬂgkdtﬂﬂskmgdoww

% lerate tropical storm status in the late

7th. It kept moving towards the

89
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west-southwest and its low centre continued to '
fill slowly until the end of the following night,
when it transited at more than 100 km south of ‘
Agalega Islets. The latter felt very little influence

as they were situated in the navigable semi-gi

of a very dissymmetric and weake
It seemed logical that ofter reachi
like its peak of intensity, and going
severe decaying phase, K
from that situation su

end-of-season s
favour of a furtherfill

up of the system were

confirmed hours after
suming occupation of the area it
tablished above the vortex
been mostly exposed outside
puny residual convection. The system soon
orted to deepen again as a result. Cloud re-
organisation even accelerated during the night of
the 8th and within the broad reconstituted CDO,
on irregulor eye appeared in the momning of the
9th, eventually leading to the classification of
KESINY as a tropical cyclone before midday.
This surprising re-intensification of !;:gba
phenomenon 36h before was questi

(] [
all, there was no radical change in th
environment, as, for instance the % AR
to

windshear which remained weak
whole period. The answer
found once more in th
and its important f
satellite imogenus

e

rejuvenation was very bad
For KESINY had

meteor was racing at a speed of over 20 km/h
when it approached the Malagasy coast, on a
more straightforward west-southwestward
heading than previously, which by contrast meant
much better news for MAYOTTE. Thanks to its less
zonal track, KESINY would not be able to skirt '
round the northern tip of the Great Island, whi
could have afforded it greater intensity ovegthe
MOZAMBIQUE Channel thence seriously
threatening MAYOTTE.

Instead, KESINY crossed the north of

MADAGASCAR. Prior to that i ashore in
the early evening of 9 May, a 60
southeast of the town ego-

Suarez, where a min re 0fi995.6 hPo was

recorded). TTFEQ t its maximum of

N ¢

pasde doute que le flux sortant d'altitude
arefrouve toute sa vitalité,

Ce second souffle retrouvé est en tout
€a@S une trés mauvaise nouvelle pour
MADAGASCAR. Car KESINY a entre-temps
poursuivi sa course vers |'ouest, ayant
méme accéléré depuis la veille. C'est donc
avec une vitesse de déplacement supé-
rieure a 20 km/h que le météore se rap-
proche des cotes malgaches, sur un cap
plus ouest-sud-ouest que préalablement,
ce qui est par contre une bienimeilleure
nouvelle pour MAYOTTE. A la faVeuride
cette trajectoire moins zonale, KESINY né
va en effet pas pogvoir €antouraesrla
Grande lle par sa pointeiord, cé'Quiaurait
pu lui permettre de Gonseérvegune inten-
sité conséquentesur [&Canalde MOZAM-
BIQUE, en men@agan,alors sérieusement
MAYOTIE

Au lieu deigela, " KESINY va traverser le
Nord de MADAGASCAR, pénétrant sur
teae en fin d'aprés-midi du 9 mai, a envi-
ron 60km au sud-est de la ville d'Antsi-
ranana (Diego-Suarez, ou I'on reléve une
pression minimale de 995,6 hPa). Le
météore est alors au maximum de son
intensité, celle d'un cyclone tropical de
premier niveau, avec des vents estimés
approcher, dans le secteur sud de I'ceil,
les 130 km/h en vents moyens sur 10 min,
pour des rafales maximales de I'ordre de
180 km/h sur mer.

Malgré une traversée du Nord de 1a
Grande lle des plus courtes, KESINY néa
pas survivre a ce parcours terréstre de
quelques heures. Aprés aveir transité au
sud du massif de laMontagne d’Ambre, le

KESINY aprés sa traversée de la pointe nord de Mmg déstmcﬁration du météore est spectaculaire.

minimum dépressionnaire'résiduel res
sort en mer en premiére partie denuit, 3
mi-distance entre laWilie d’Ambilobe et
les iles Mitsio. En bonn€ partie comblé, il
passe ensuitg, @ I'aube du 40 mai, au voi-
sinagé'immédiat, de I'ile de Nosy-Be (ou
des bateauxiont coulé préalablement, tan-
dis qulen'déplorera le décés de deux per-
sonnes, &grasées sous les décombres d'une
maiSon effondrée).

Sha sa ressortie en mer le doute était
encore permis sur une éventuelle régé-
nerescence du systeme sur les eaux du
Canal de MOZAMBIQUE, cette éventua-
lité devient de plus en plus improbable a
mesure que les heures passent, du fait
d'une trajectoire défavorable. Incurvant
vers le sud-ouest, le minimum dépres4
sionnaire résiduel, estimé a 1000 hPa en
milieu de journée du 10, longe en effet
la cote sans parvenir a s'en éloignemwiai<
ment. Bien au contraire, en fifi de nuit
suivante il met le cap@u sud, révenant
droit vers le littoral. Péfétrant de nou-
veau sur terre au sud-ouest d'Analalava,
il se comblegans rémission dans les para-
ges de Port Bergé)

Si I'impact de o€ nowvel atterrage est
limité'sumle Nord-Ouest de MADAGAS-
CAR, se'résimant a des pluies modérées,
ihn"enva pas de méme sur I'ensemble du
pays, A quelque 350 km au sud-est, la
situation est méme en train de virer a la
catastrophe dans la région de Tamatave.
Aprés déja deux jours de pluies torren-
tielles, ce sont des précipitations diluvien-
nes qui s'abattent dans ce secteur en cette
journée du 11 mai (on enregistre 484 mm

Météosat 5
10/05/2002 0800 UTC
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KESINY after its crossing of the northen tip of MADAGASCARSthe dismartling of thémeteor is quite spectoculor



Toamasina, for o total 891 mm in thfe€gaysN
The pouring precipitation was géperoted byl
rainstorm area fostered ongthe.spotGy.the
compelled ascendance iituced'dipa highly
convergent easterlyiffow né@r theicoostal area
combineda¥ith cumultive bloeking effect by the
relief dawnhill. Hmiditywas fed by outer
cloudbands.gdnnected to KESINY's residual low
circulation.

The delgge caused disastrous floods as well as
numerous landslides. The port city of Toamasin,
second lorgest town in the country, ond its
surroundings were water-logged. Many people
drowned (33 deaths were reported on 22 May
2002 -AFP source- but this may be an
incomplete assessment). Countless bridges were
' , swept away, there wos no power for five days

- 3 \ Ve nor drinking water (all wells were polluted due
to flooding), cousing a sanitary crisis.

The oftermath of KESINY's passage also included
serious problems in food supplies. In the _
northern provinces of MADAGASCAR, the roinfoll
amounts had nothing to compore with that of
Toamasina with values generally ranging from
60 to 80 mm in 24h fomg_tetoRefH00 to 200 mm
in 3 to 4 days (142 mm 0t Nesy-Bewith 97 mm
in 24h, 220 mm oSombayo) Guishe
precipitatiens howevercaused extensive domage
since theyigturred'outside the roiny season in
the northwestermiort of the island (the 136 mm
recocdedhbetween 8 and 11 Moy in Diego-Suarez
represénted elght times the average rainfoll in
May) and'et o critical period since corresponding
to the start of the harvest period for rice and
moize, the staple food of the country. Reports
claimed on 50 to 75% loss on those yields.

On the whole, half a million people were
offected by KESINY's passage; among those
5000 were left homeless. At a time of serious
internal political crisis that threatened to lead to
on armed conflict, MADAGASCAR, weaker than

Metéosat 5
11/05/2002 0800 UTC

Apres Foir pénétré de nouveau sur terre (centre esquissé au
Riveau de la cote nord-ouest de MADAGASCAR), le minimum
d€pressionnaire résiduel de KESINY entre en phase de dis-
sipation finale, pour une fin de vie pas sans conséquences.
Les masses nuageuses associées au metéore n'ont, en effet,
pas fini de déverser leurs précipitations. Les bandes périphé-
riques Siluées dans le secteur est se révelent les plus actives,

intensity, thatof o firstgrodegropical cyclone,
with 10-min overogewnds estimated to be
close to 130 km/Win the southern part of

the &€’ for moximum'gusts of about 180 km/h
oyer seox

Eventhoughits crossing of the northern
MADAGASCAR was to be very short, KESINY
wauld not survive to this few hours of land trip.
Wfter tronsiting south of the Amber Mountain
range, the residual low went out to sea in the
first part of the night, halfway between the town
of Ambilobe and Mitsio Islands. Mostly filled, it
thereafter brushed past Nosy-Be Island (where
boats had sunk earlier, and two persons died
crushed under o collapsed house) on 10 Moy

at dawn.

While there was still some doubt on Whetheér or
not the system would regenerate as jt reached
the waters of the MOZAMBIQUE @onnel, the
probability reduced as time elopsed given the
system's most unfovourable teack. ASitsecurved
southwestward, the reSiduol low{estimated'to

alimentant un amas pluvio-orageux quasi-stationnaire sur
la cote est de la Grande lle et a l'origine de pluies diluvien-
nes et dévastatrices dans la région de Tamatave

Méme La Réunion, pourtant située loin a l'est, ne restera pas
indemne de ces pluies de la fin de vie de KESINY, mais lagns
dommage particulier. La bande nuageuse dejapresente ﬂ_u:
jours plus tat (voir image page B7) s'est activee c@pris e
orientation plus méndienne, provoquant de fgfbes Pgies suF
les régions Est et Nord de Iile (251 mm en 24hd La Plaif€ilies
Palmistes).

KESINY's residual low is about to dissipate aftegether after second
landfall {the fow-leve! circulation cofileg /s baréifigiscerni¥e on the
northwestern shoreline of MADAGASCA R INisc 8 /e will not be
harmiess with rainbands link g0 e teor s{ITPBEINIng down. The
puler cloudbonds locoted oulie costerm SEBiproved 1o belibe most octive
os they were feeding o cloulgister of thulllerstormgihich remained
nearly stationory QaliRes! e ORSLALINE B:g Island, thus producing
torrentiol ond dgiibstoting Welo! Wi Tomataue region

Even LARFUNIGIL though sited foP@llgy. will not be spored these
faeTroIm from KESMLY ye! wlh no dromatic consequences. The outer
Pand olreody seen twOB torlier (see image page B7) hos reinvigora-
ted while ossumil 0 more meridian-like pattern thus cousing heavy
iginfall on the egifern and northern parts of the islond (251 mm recor-
dethis. 240 gLk oine des Poimistes)

de pluies en 24h a Tamatave, pour un
cumul sur trois jours atteignant 891 mm).
Ces pluies sont générées par une zone
pluvio-orageuse entretenue sur place par
le forcage induit par un flux d'est trés
convergent au niveau de la zone cotiére
avec effet cumulatif du blocage par |g
relief situé en aval. Alimentées en hughi-
dité par des bandes nuageuses externgs
rattachées a la circulation dépressions
naire résiduelle de I'ex-KESINY, ces préci-
pitations vont provoquer deS in@pdations
dévastatrices, ainsi que delhombreux glis-
sements de terrainf@Will&pecty@ire de
Tamatave, deuxiéme ville d pays, et ses
environs sopt*enyahis,paf’les eaux. De

be 1000 hPo in the midd/&@f the day on 10 May),
kept trekking.alang thécoostStruggling to move
oway. Quitesthe contragion the following end of
nightatoctuallheaded Southward, coming
back straight onte the cdast. As it went inland
ogain, Seuthwest of Analalova, it filled
icremedigbly neor Port Bergé.

Although this new londfoll had limited impact
on the NorthWest of MADAGASCAR, mainly
yielding moderate rainfoll, this was not the case
for the rest of the country. Some 350 km to the
southeast, the situation was indeed getting
catastrophic in the Toamasina region. After two
doys of torrential rain olready, an absolute
deluge hit that sector throughout the day of the
11th (484 mm of rainfall recorded in 24h at

usual, certainly did not need such a notural
disaster to come and aggravate an olready
difficult socio-economic situation.

Aithough tardy cyclones éam.oftén belpbserved
over the basin -KESINY bejng'the fifth réGprded
system since the beginmingof théSatellite ero
(all of them hve beemactuallpmonitored since
1982)-, it is extremely rare.thot they affect
inhabited lands in thelbasin wihSuch intensity.
Actually, @ven'When we look 40 years bock, there
is pa.such thoce of@ system striking a lond in the
basin in'Mayat the tropical cyclone stage.
KESMNY shall thus be remembered as an
exceptional phenomenon.
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Cyclogenéses jumelles en cascade dans I'océan Indien, dans le sillage d'une {_ﬂ“ﬂliﬁ de Maddemslulian (MJO) particuliérement
puissante. Cette évolution temporelle de I'activité nuageuse entre les 2 et 9 il 2002 ttll'ei'qut vue p* le satellite Meteosat 5 (a rai-
son d'une image composite colorée par jour & 0830 UTC), permet d'appréhendefivisuellemignt le sofRario ayant abouti 4 la coexis-
tence de quatre systémes dépressionnaires tropicaux sur le bassin, dewipairgsde SYSIBTES"« jumeaux », pour un « quadruplet » peut-
étre inédit sous une telle forme dans 'océan Indien. Noter en particlilier la progiigssior¥es I'est de I'activité nuageuse et convective,
matérialisant la propagation correspondante de la phase.active de |3 NJO

La cyclogenése de KESINY, est suivie de peu par celle dé'¥a tempéte tropitale QM en mer d’Arabie (images des 5 et 6), les deux systé-
mes « miroir » étant ensuite amenés a évoluer de coliServe, quasimend symétriquement de part et d'autre de I'équateur. La présence
conjuguée de ces deux perturbations jumelles au vaiinage des 10™ plralléles, va générer une poussée de flux d'ouest en basse tro-
posphére dans la zone proche équatoriale (que I'on déine bien sur liMage du 7 mai), qui, en se propageant vers [est, va participer de
la genése des deux autres systémes jumeaux appelés 3 SEfomenfUelques jours plus tard, sur I'Est de 'océan Indien.

A cascading outbreak of twin cydogenesis in the Indian Ocean in the wake of o powerful active phase of the Modden-Julion Oscillation (MJO). This time
evolution of cloud octivity between 2 ond 9 MeR@O2. a5 depicted by the Meteasat 5 imogery {0830 UTC doily coloured compasites), octs like o story-board to
visuolise the scenario which led to the cofifstencedfour tropical systems in the basin, two pors of twin systems constituting perhaps o unique “quodruplet”
of this kind in the Indien Ocean. Notice thiastalFd sprafifing of the cloud and convective octivity, the visual signature of the corresponding MU0 propagation
KESINY's cyclogenesss was to be fallowed 58000y that alffropical storm 014 in the Arobian Sea, the “mirror” systems then evolving together almost symmetri-
colly on each hemisphere neag0’ latitude. ResollingFom the twin storms presence on equatoriol westerly windburst was generoled in the lower troposphere
{can be guessed on 7th May ifige] and thegipropogoted eastword, thereafter contributing to the genesis of the second par of twin systems that would forml
few days later in the castern Indin Oceon.
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nombreuses personnes péfissent noyeées
(un recensement, probablementincom-
plet, faisait état de:@8,mors,au 22 mai
2002 - source AFP) Desiponts ont été
emportés pardizaines et'il n'y a plus ni
électricité (eN@yrestera coupée durant 5
jodirs), ni gati potable (tous les puits ont
été pollgés suite aux inondations), géné-
rant unesituation de crise sanitaire.
Malis dans le sillage de KESINY, c'est éga-
lement a une grave crise alimentaire 3
laguelle il va falloir faire face. Car si dans
les provinces nord de MADAGASCAR, les
pluies occasionnées au passage du
météore ont été sans commune mesure,
avec des valeurs de I'ordre de 60 a2 80 mm
en 24h en général, pour des cumuls sur
3 ou 4 jours de 100 a 200 mm (112 mm
a Nosy-Be dont 97 mm en 24h, 220 mm
a Sambava), ces précipitations, survenant
hors saison des pluies pour la partiemords
ouest de I'ile (les 136 mm recugillis entre
le 8 et le 11 mai a Diggo-Suarez repré-
sentent ainsi huit fois Ja moyénne men-
suelle des précipitationsdé mai), elles ont
cependant€té extrémementidommagea-
bles de partde fait qu'eliés sont surve-
nuesalors qu'aliait débuter la période des
récoltesS'pouridescultures aussi vitales
que le iz owle mais. Des pertes de 50 a
75 Yasur ces productions furent ainsi
annencees.

Au total un demi million de personnes
aura été affecté par le passage de KESINY,
5000 d'entre elles se retrouvant sans abri.
Alors en proie a une grave crise politique
interne menacant de dégénérer en conflit
armé, MADAGASCAR, encore plus fragi-
lisé qu'a I'ordinaire, n'avait évidemment
pas besoin d'une telle catastrophe natu-
relle, venant aggraver une situation segio-
économique déja extrémement difficile.

Bien qu'on observe réguliégement des
cyclones tardifs sur le bassin, KESINY
étant le cinquiéme regense enmai depuis
le début de I'ére satellitaire (toUsrobser-
vés depuis 1982/€nfait), Mest rarissime
qu'ils viemhent Gancernéfune terre habi-
tée du bassing cétteintensité. Méme en
remontant a pluSide 4Quans en arriére, on
ne trouveétrace d'aucun autre systéeme
dépressionnafre ayant touché une terre
du bassin.au stade de cyclone tropical en
mai. Rien gue pour cela, KESINY restera
comme (n phénoméne exceptionnel.
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TS: Moderate to severe tropicol storm

B CT: Cyclone tropical (vent >
IC: Tropicol cyclone (wind >

[l Dépression extratropicale Ext

)
. DT : Dépression tropicale [vent < 34kt)
TD: Tropical depression (wind < 34kt)
B 1T ; Tempéte tropicale modérée & I’urt’:m < vent 1)

kt)

peu avant de toucher terre sur le Nord de MADAGASCAR
er ainsi une terre habitée du bassin, un événement rarissime en mai.
a few hours before making landfall on the northern MADAGASCAR,
thus affecting an inhobited lond, an exceptionol event for the basin in May.
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Terminologie

utilisée pour la dlassification des systémes dépressionnaires tropicaux
dans le Sud-Quest de I'océan Indien

A terminology used forelassification of tropical disturbances in the South-West Indian Ocean

e téfme générique de « perturba-
tion tropicale » est le plus usité
pour désigner un quelconque
Systéme dépressionnaire tropical
évaluant sur la zone de responsabilité du
Centre des Cyclones Tropicaux de LA
REWNION (bassin cyclonique du Sud-Ouest
de I'océan Indien).

* ZONE PERTURBEE

Zone ou la pression est basse par rap-
port au voisinage et ou les amas nua-
geux ne présentent pas de véritable Otga*
nisation.

* PERTURBATION TROPICALE

Zone dépressionnaire d'échelle syRlaptique
non accompagnée d'un Systéme frontal,
prenant naissance ausdessus des éatix tro-
picales et présentant (lne conwection ren-
forcée et une ciréalation tourbillonnaire
dans laquelle Teswents n'éxcedent pas 27
nceuds (5@ km/h, farce 6 Beaufort).

»

Itis ting that the generic term of
ical disturbance” remains the more
only 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. # T

* TROPICAL DISTURBANCE e 4 .
A non-frontal synoptic-scale low pressure area _
originating over tropical waters with enhancedl
convection and/or some indications eficycloni
wind circulation (wind esnmated m be not
exceeding 50 km/h, wind'force

Beaufort scale). |

63 ta88 km

* DEPRESSION TROPICALE

Dans un tel systéme, la convéction est
organisée et la circulation cyclonique
caracterisée. Les vents,preSigu centre,
sont compris entre/28 ef'33 nadtds (51
a 62 km/h, grand frais{force 7 Beaufort).

* TEMPETE TROPIGALE MODEREE

Dans un tehsystéme, les vents, prés du
centre, SGnt cOmpris entre 34 et 47
peeuds (63 388 km/h, coup de vent ou
folt.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 a 117 km/h, tempéte ou forte
tempéte, force 10 ou 11 Beaufort).

* CYCLONE TROPICAL

Dans un tel systéeme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 64 et 89
nceuds (118 a 165 km/h, ouragan, forge
12 Beaufort).

N
convection and definite cyclomeWind
circulation in whichithe maximum ofthe
average wind speed is &stimated.tobe inthe
range 51 to 62 knifh (28 w knotsywind
force 7 in the Begufortscale).

. MODERQE TROPICAL STORM

A tropigal stormiinWhich the maximum of the
aeroge wind speed IS estimated to be in the
(34 to 47 knots, wind
ofee 8004 in the Beaufort scale).

BVERE TROPICAL STORM

“Atropical 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 Beoufort 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 systéme, les vents, prés du
centre, sont compris entre 90 et 115
nceuds (166 a 212 km/h).

* CYCLONE TROPICAL TRES INTENSE
Dans un tel systéme, les vents, prés du cen=s =
tre, sont supérieurs a 115 nceuds (212 km/h).

* DEPRESSION EXTRATROPICALE 'i
Zone dépressionnaire d'échelle@Synopti-
que se trouvant hors de la zoné@tropicalé

* DEPRESSION SUBTROPICALE
Systéeme hybride grésentant au Cours de
son existenge des‘caractéristiglies tantot
des systemes dépressionnaires tropicaux,
tantot des systémes dépressionnaires de
type polaire. Sur le Sud-Ouest de I'océan
Indien,’la genése de ce type de dépres-
siomest régulidrement observée sur le Sud
duCanal'de MOZAMBIQUE.

NB : dans cette classification, les vitesses de vent données sont déf

nies comme etant les vitesses du vent moyennées sur 10 minutes

* INTENSE TROPICAL CYCLONE
A tropical storm in which the maximum of the
average wind speed is estimated to be in the
range of 166 to 212 km/h (90 to 115 knots). .
* VERY INTENSE TROPICAL CYCLONE
A tropical storm in which the maximum of the b
average wind speed is estimated to exceed |
212 km/h (115 knots). &

* EXTRATROPICAL DEPRESSIUN

An hybrid q:str:m Gving dur
characteristi Wicould be»’mg to both
tmpfmf extr prmf depressions.
In th est Indion Ocean, the genesis of
m is'végularly observed over the
of the MOZAMBIQUE Channel.

NB:in this elossification mean wind speed is
theé mean over ten minutes.

\) b



Nouvelle Classification des perturbations tropicales dans le Sud-Ouest de 'océan Indien
Revised classification of tropical disturbanees used in the South-West Indian Ocean
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Nombre Ci (échelle Dvorak) 1 2 3 4 5 6 7 8
Vent moyen (10’) en Kt 22 26 3" 40 49 57 68 79 90 101 mn2 123 136 150
Vent soutenu (1) en Kt 25 30 35 45 55 65 77 90 102 N5 127 140 ,158 /170
Rafales en Kt 31 37 43 56 68 8o 96 m2 127 143 158 174 192 21
sion au 1000 91 984 976 927 9t Bg8 g 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-
nés 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'hémisphére 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-
téeme 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 displayed 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 pressure

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 a severe tropical storm, would now rank as
a tropical cyclone.




Des « quadruplés» sur I'océan Indien
e 9 mai 2002 4 0830 UTC
Satellite METEQSAT 5 (composition gelorée de canaux visible et infrarouge)

Sur cette image rare, on peut disgiliguer : le cyclone tropieal KESINY, dont I'ceil est sur le point de toucher terre sur le Nord de MADAGASCAR, |a
tempéte tropicale 01A en route §8rs la péninsul&@rabique en mer d'OMAN et, sur I'Est du bassin: la tempéte tropicale ERROL quigient justg
d'étre baptisée au sud-ouest de SUMATRA, ainsi glie Ia dépression tropicale 02B au stade initial de développement, dans le secteur des ileggndas
man. Cette situation exceptionnel|&iplsultait eaffait de la cyclogenése en cascade de deux paires de perturbations jumelles nées de past etdau-
tre de I'équateur, sur I'Ouest, puis I'Est UPHE%Sin,

A quadruplet of tropical disturbances in the Indian Ocean
Sth May 2002 at 0830 UTC
Satellite METEOSAT 5 (coloured composite of visible and infrared channels).

On thi§rore pictucg one can distinguish: the tropical cyclone KESINY, whose eye waos obout to make londfall onthe nort HeERJMADAGASCAR, the
tropicol§torm 01AReoding for OMAN in the Arabian sea and, in the eastern part of the basin: the tropicol storm ERROL, recentii named $uthwest
oF SULIATRA.eadropicol depression 028 in its early life-cycle near the Andaman Archipelago. This exceptignalsituotign.origigted from the cyclo-
genesigigf pars of twin systems formed in o row on both sides of the Equator, on the western then eastefi¥ side ofthe bOSin,
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