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He jil 功ai (何金海) all d 介ng so llg (杨 松)

N anj in g In stitu te o f M ete o r o lo g y
,

N a 一
lji

llg

R e e e iv e d S e Pte m be r 2 8
,

1 9 8 9

A B S T R A C T

B a se d o n Ju n e to Se Ptem b e r l , 8 1 E CM W F g rid d a ta se ts a n a lys is 15 d o n e o f the e ha r ae ter istie s o f the

Pro Pa g a tio n a n d s tr u c tu re o f lo w
一

ffe q u enc y (q u a si 40 d a y) o s eilla tio n o v e r e a ster n A sia
.

R e su lts s ho w a

se Pa ra tin g (e
o n fl u e n ce ) b

e lt fo r the m e rid jo n a lPro Pa g a tio n o f lo w
·

fre q u en e y z o n a l(me
r id io n a l) w in d s a t h igh

e r

(l
o w er ) Ie ,,e 15 o v e r su btr o p iea l la titu d e s a t 1 2 0

o
E

, reve a lin g th a t the o s eilla tio n o f the z o n a l w in d , 15 q u a si
·

罗
o str o p h ie in : 、a t :。re a n d in Ph a se in tho h igh

· a n d lo w
一

le v eJ
.

lt 15 a lso fo u n d th a t th e
ea

s twa
r d Pr o Pa ga tio n

o f the hig h
一Je v e l z o n a l w ‘n d s a r o u n d 3 5

“

N in E a st A sia 15 th e re su lt o f e a stw a rd m a re h o f m id la titu d e lo w
-

fr e q u e n e y w ave
s w ith 6 0 一 9 0 lo n g itu d e w a v e le n g th a n d s Pe ed o f ]

.

5 一 2
.

0 lo n g itu d e s Pe r d a y
.

In a d d itio n , suc h

lo w
‘

fre q u en ey v o rticc s ,

wh
en m o v in g o

ve
r the e o a s tw is e r℃g io n ,

te zz d to d eve lo P
, a ee o n 1Pa n ie d by slz a r P o se il

-

la tio n in the w e ste rly je t
stre a m o 丫e r e a ster 一1 A s ia

.

1
.

IN T R O D U C T IO N

3 0一50 d a y Perio d ie o sci llatio n (he rea ft er d esig n a te d L FO ) 15 m a r k e d by Pr o Pa g a tio n as

o n e o f its ba sie fe a tu r es
.

A n y th eo r ies o f its e ssen ee a n d o r ig in m u st be a ble t o in te rPr et the

Pr o Pa g atio n
.

M a d d en a n d Ju lian (19 72)
a n d M u r a k a m i et al

.

(19 74 ) in d iea te d tha t a s a r u le
,

LFO tr a v els e a stw a r d a t eq u a to r ia l la tit u d e s a n d n o r thw a r d in su m m e r m o n s o o n a r ea
.

L a u

a n d Pe
n g (1 98 7)d o e u m en ted th a t the ea stw ar d Pr o Pa

罗tio n o f n ea r 一e q u a to rja l LF O is a ee o u n t
-

e d fo r in te rm s o f the re sPo n se o f K elv in w a ve s o n the e a st sid e o f th e d istu rbin g hea t s o u ree

a ft e r the in tr o d u e tio n in to the ir stu d y the m o b ile w av e C ISK m ee ha n ism
.

T hey
,

ho w ev er,

fa iled to e x Pla in its n o rthw a rd Pr o Pa g a tio n a n d the t rav
ellin g o f e x tra tr o Piea l L FO either

.

O bv io u sly
】

the m erid io n a l Pro Pag a tio n o fLFO sho u ld b e v iew ed as a n eq u a lly iin Po r ta n t

fe a tu re ,
a n d h o w ev er

, stu d y in th is r e sPe et 15 r ela tiv ely in su ffi eien t
.

So m e re se arc h er s (
e

.

g
. ,

Y a s u n a ri
,

19 8 0 : K r ish n a m u r ti
,

19 82 : a n d W
ebster

,

19 8 3) r ePo r ted the m erid io n a l m ar eh o f

L FO in S o u th A sia to g ether w ith its re la tio n to ln d ian su m m er m o n so o n
.

In eo n tr ast
, still

fe w er PaPer s w e re Pu blished e o n e e r n in g the m e rid io n al Pr o Pa ga tio n o v er ea ster n A sia
.

In

the ir n u m er ie a l stu d y o f the e
ffe

e t o f tlle S o u the rn H e
而

sPhe re m 记Ia titu d e lo w- fre q u e n c y

e o ld air a c tiv ity o n A sia n su m m e r m o n so o n u sin g 19 82 d a ta
,

H e e t a l
.

(19 88) in d iea ted th a t

lo w 一ev el m er id io n a l w in d a n o m a lje s d u e to the im Pa c t o f the c o ld air o n the so u th sid e of

A u st ra lia n hig h ha v e in fi u e n ee u P o n ea s te r n A sia n su m m e r m o n so o n a n d C hin a , 5 M eiyu d u ri ng

T his stu d y 15 su pp o rte d p a r tia l生y b y N a tio n a l N a tu ,
·

a l S e ie n ce F o u n d a tio n o f Ch in a a n d p a rt ially 勿
th e S ta te M e te o ro lo g ie a l A d m in istr a tio n M o n so o n R e se a rc h F u n d s

.
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1ts n o r th w a r d m a re h fr o m the N W
sid e (a r o u n d 10

“

S) o f the h igh
v ia 10 0

“

E
.

O n the o the r

11 a n d
,

15 the r e a n y lim it to this n o r th 认
rar d m a r eh ? 15 th er e an y d iffe

r en ee in tr av e llin g b etw e en

11ig he r a n d lo w lev els
, a n d w ha t a r e th e eha r a eter is tic s o f th e Pr o p铭 a tio n fo r o the r yea r s in

v ie w o f in te r a n xi L一a l v a ria b ility?

L FO 15 o f g lo b a l n a tu re
,

i
.

e
. ,

it o ec u r s b o th in tr o Pie s a n d in e x tl-a tr o p ies
.

lt 15 s a fe to say th a t

tr o Piea l LFO ha s b ee n m u e h ex a m in e d e o m Par ed to its e o u n te rPar t
.

In h is stu d y o f g lo b a l

L FO u sin g FG G E d a ta sets
,

Kr ishn a m u rt i (19 8 5) Pr o Po se d the eo n ee p t o f “ lo w
一

fr eq u en c y

sto rm s” in d ie a tin g that m a n y o f the “st o rm s” either cyc lo n ie o r a n tieyelo n ie
, a r e s ta tio n a叮

,

w ith tll e e x elu sio n o f Pa r t o f th em eh ar a ete ri ze d by m e rid io n al m o v em en t
,

w h ie h
, a s a n o m alo u s

sys te m s , a ll te n d to m o v e ea stw a rd in the n ejg h b o rh o o d o f an
n u al ly

一
av e r

ag
ed v

ig
o ro u s

we
ste r -

lies
.

H o w ev er
,

the w a v e e ha ra e te risties o f the se “st o r功s , ,

re m a in o b scu re
.

C he n a n d X ie (19 8 8) a n a lyse d fu lly the e ha

rac
te ri stie Pr o Pa 邵tio n o f LFO in te rm s o f d ay-

to
一

d a y O L R d a ta o f 19 7 5一 19 8 3
,

in d iea tin g th at sta tistiea lly L FO tra v els d o
而

n a n tly we
stwa rd

o v e r 1 5一3 0
“

N a n d e a stw a r d a r o u n d 37
.

5
O

N a n d a t 120
“

E in tr o Pie s/ su btr o Pie s

(ex tr a tr o Pie s)

L F O p r o p ag a te s n o rthw a r d (so u thw a r d )
, r esu ltin g in th e

me
e tin g ab o u t the

su b tr o Pie al be lt
.

O bv io u sly
,

th e fo llo w in g q u estio n s a r e o f in te rest
.

D o su
ch Pro Pa ga tio n e ha ra ct er isties e o n

-

tin u e to be in wi n d fi eld ? W ha t 15 th e ea u se o f the e a stw a rd trav el o f m id la titu d e
(ar o

u n d

3 7
.

5
O

N ) LFO ?

E a st A sia 15 a Pla ee o f th e c o 一e x iste n ee a n d v ig o ro u s d isPla y o f tr o禅ea l a n d su b tro Pica l

m o n so o n s (Z h u et a l
. ,

19 8 6)a n d
a re g io n w her e LFO sh o w s ev id en t m erid io n a l Pr o Pa ga tio n

a s w e ll
.

A PPa r e n tly
,

in v e sti罗tio n o f Pr o Pag a tio n fe a tu re s ,

Pa rticu la ri y the me
rid io n a l be hav io r s

,

o f ea s te r n A sia n L FO 15 o f m u eh e o n s eq u en e e to the a PPr eeia tio n o f th e Pr o Pe r tie s o f L FO

a t t r o Pie al a n d m 记la titu d es ,

t o the e x Plo ra tio n o f th e in te r a etio n b e tw e e n L FO o f m id a n d lo w

la tjt u d e s , a n d to the u n d er sta n d in g o f the n a tu re o f m id la titu d e LFO
.

T h is Pa Pe r a im s a t tl飞e

e x a
而

n a tio n o f L FO t ra v ellin g m e ri d io 艺la lly in th is a rea
, a n d r elev a n t fe a t u r e s o f m id la titu d e

Io w
一

fr eq u en ey w av e s to g ethe r w ith its re la tio n t o e as te r n A sia n L FO
.

Fo r th is stu d y
,
th e E CMW F g r id d a ta s e t s o f Ju n e

一S ePte m be r 19 8 1 w e re u se d
.

T h e fi l
-

ter ed w in d a n d he ig h t fi eld d a ta w er e o b ta in ed by m e a n s o f the ba n d
一

Pa ss fi lte r in g (in the

r a n g e o f 3 5一并5 d a 3
‘s) te ehn iq u e u sed in the ra w w in d a n d h o igh t d a ta fr o m w hieh tho se as o n al

tre n d ha d b e e n rem o v ed
.

Fo r th e d e ta ils se e H e e t a l
.

(19 84 )
.

11
.

M E R ID IO N A L PA T T E R N A N D PR O PA G A T IO N O F L FO

E a st
一

A sia (12 0
“

E ) 15 a w ell
一

k xlo w n m o n s o o n a re a nl a r ked by the e o 一ex is te l、e e o f t ro Pie a l

a n d s u b tr o Pie al m o n so o n s
.

T he re fo re ,

L FO 11a s the eh a ra ete r is tie s o f its Pr o n o u lle d r eg io n -

a lity a n d he n ee e o m Ple x ity in its d istr ib u tio n a n d Pro Pa g atio n
.

Fig
.

1 15 the 12 0
“

E er o ss see tio n o f 20 0
·

h Pa tim e 一v a ryin g z o n a l w in d fo r Ju n e thr o u g h

S ePte m b e r
,

It ea n b e see n tha t b e tw een 60
“

N a n d 4 0
“

5 the re a re s一6 L FO ee n te rs o f th e

w in d
,

w itll the m a x im u m a ,n Plitu d e o f 10 m / s
, esPe eia lly n o ta b le b o in g the e e n te rs o ve r 30一

4()
O

N
,

5一 lo
O

N a n d 3 0一4 0
“

5
.

O n e e a , 1 a lso 月n d tlla t th ese e en te rs a re a ,
‘

ra n g e d al m o st in a

e ro ssw is e fa sh io n , sh o w in g th e Pr o n o u tt e ed e o m Po ll e n t o f sta n d in g 认 a v e o se illa tio n ,

a c ha ra e -

te ristie Pat ter n a sso e ia te d 从 ‘

ith th e Pa rtic u la r m er id io li al d istr ib u tio li o f ea stern A sia n su m m er

large
·sea le e ir eu la tio n syste m s

.

T h e fi r s t ee n te r in the m id la tit u d e W es te rly w in d o n the n o rth

sid e o f th e So u th
一

A sia n h ig h (SA H ) 15 r ela ted to the eha n g in g in ten sity a n d p o sitio n o f ea s ter n

A sia n w e ste rly jetstr ea m
,
a n d it 15 also the r e su !t o f tlle je t o se illa tio n in a ss o e ia tio n w ith th e

d eve lo Pm e n t o f m id la tjtu d e lo w一
e q u e n ey v o r tiee s th at m o ve e astw a r d to tlli s a r ea , a s w ill

be d isc u ssed in See tio n 111
.

T he see o n d ee n te r in tr o Pi
ea l e a ste rly jetstr ea m o n the so u th sid e
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澎

o f the
.

SA H re flee ts q u a si
一

40
一

d盯 va r ia tio n o f the je t in th is a r ea a n d the p e r io d ic ch
a n罗 in 阮

so u thw a rd
一
sPr ea d in g fl o w o v er th e m o n so o n tr o u g h in th e S o u th

一

C hin a Sea
.

T he thi r d c en
橄

15 n o n e o tlie r tha n the m a n ife sta tio n o f lo w
一

fre q u e n ey va r ia tio n in th e A u str alia n
we

ste : ly je t-
str ea m

.

In a d d itio n , a w ea k e r o seilla tio n c en te r 15 se en b o th a t 50
O

N a n d a t the So ut her n

H e
面sP h ere tr o Pical

一s u b tr o Piea l Ia titu d es
.

N o tjc ea ble 15 the fa c t tha t a ft e r Ju n e 2 0
,

the een-

te r s o n b o th sid e s o f the sA H b ec o m e fa r tue r ap a rt (w hich 15 ea u se d m a in ly b y the n o r thw a rd

shi ft o fthe o se illa tio zl een ter o v e r C hin a , 5 m ain la n d )
,

fo llo w ed by a n o ther w e ak e r een ter be tw een

2 0一
,

30
”

N a r o u n d Ju ly 2 0 tha t 15 lo ea te d in e a ste rly fi o w o n the s o u th sid e o f the SA H
,

w ith

Pr o Pa g a tio n in v a r io u s d ir ee tio n s ,

in d iea tin g r em a r ka ble fe a tu r e s o f sta n d in g w a ve s
.

A n o the r fe a tu re e x hibited by Fig
.

l is th a t n o r th o f 3 0
“

N LF O Pr o Pag a te s n o rthw a rd ( a ft er

th e fi r st d ee ad e o f Se Pte m ber the e o u r se 15 r ev er se d)
, a n d th e e aste rly j

e t o se illatio n m o v es sys
-

tem a tieal ly eq u a to r认 a r d to 2 0一3 0
“

S
, a t tim o s c v e n to m id la tit u d e s ,

wi th the Pr o Pa ga tio n se-

Pa r a tin g b elt in 2 0一30
“

N
.

In asso eia tio n w ith th is 15 a m e etin g b elt o f m er id io n a l Pr o Pa g a
-

tio n o fme ri d io n a lw in d LFO be tw e en 20一30
“

N at 8 50 hPa lev e l
.

In sPeetio n o f Fig
.

2 sho w s

that th is LF O a r o u n d 10
o

s e 往n tr a v el Po le w a rd t o So u th C h in a w h er e th e eq u a to rw a rd

m eri d io n a l w in d L FO o f the N H e x tr a tr o Pie s ea n re a eh
,

to o
.

T he d ise o v e ry o f the m e etin g

a n d sePa r a tin g b elt 15 a fa et o f e o n seq u en ce
,

w hieh b ea r s r elatio n t o the fi n d in g s o f C h en a n d

X ie (1 9 88 ) a n d H e e t 0 1
.

(19 8 9)
.

Per ha Ps the e x iste n ee o f lo w
一

lev el eo n flu en e e a n d h ig h
-

letre l sePa r a tin g be lts 15 so m e w ha t a sso e宜a ted wi th the o r ie n ta tio n o f ba sie fl o w ab o u t 12 0
“

E
.

W
e m a y ju st a s w e ll ta k e the 2 0一

.

30
“

N b elt a s the d iv isio n o f L FO b etw e en t ro Pie a l a n d e x tr a
-

tr o Pie al la tjtu d e s
.

It c a n th er efo re be a ssu m ed tha t the LFO e ha r a ete ristic s sh o u ld be c o n si
·

d e ra bly d iffe
r en t o n b o th sid es o f this b elt

.

曰 9
.

1
.

1 2 0
o

E tim e c ro ss一se etio n o f 20() hPa
z o n a l w in d L F0

.

S ig 1 s 一

} a n d 一 d e u o te the Po sitive a n d n e即ti帐

ce n ter in the h e ig h t fie ld
, re sPe e tiv e ly

.

A 一T o w s in d ie a te the d ire c tio n th e LF O m o v e s
.

H e a v y so ld 11此

15 the z e r o v a lu e d w ith iso Pleth in torv a l o f Zm / 5
.

Fig
.

3 d isPlays the tim e er o ss一se c tio n o f u e o m Po n en t a t 8 50 hPa
, sh o w in g 5 w eak er LFO

e e n te rs z o n a lly
,

w 丈th rn a x im u m a m Plit u d e o f 4 m /5
.

T hre e o u t o f th e fi ve c e n te rs a re n o tabl 氏

tw o situ a ted a r o u n d 3 0一35
“

N a n d 2 0
“

N
, sePar a te ly

,

w hieh m o v e fa rthe r e q u a to rw a rd a ft er

7 0 day s,

i
.

e
. ,

the fi rst d e ea d e o f A u g u st
,

b u t w ith n o o the r c e n te r e o m in g in to v iew a s in the
ea se o f 2 0 0 hPa

.

T he th ird e en ter 15 b e tw e e n 3 0
- ~ 共O

”

S
,

in d ie a tin g less re g u la r Pr o Pa g a tio n

tha n th a t a t 20 0 h Pa b u t th e S o u ther n H em isPhe re m id la titu d e L FO still ha s q u ite sig n沮ca n t

e q u a t o rw a rd Pr o Pa g a tio n
.

A s fo r the N H
,

the e X tr a tr o Pic a l LF O tr av e ls eq u a to rw a rd to

a r o u n d 3 0
O

N Pr io r to the see o n d d ec a d e o f A u g u st
,

fo llo w ed by c lla o tie Pr o Pa g a tio n
.

O ve r a ll
,

th e m e rid io n a l Pr o Pa ga ti o n o f L FO if o PPo site in d ire c tio n a t h宜gh
一
a n d 10 补Ieve 肠
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o f ex tra t7
·

o pjea l la titu d es fo r b o th th e hem isPhe res
.

C o 口 :户a ri s o z ,
Ol’ Po s万t诬on

s o f五jg ll
一 a n d Io w

一

Je veJ 2 0 力a j w了1; d L厂0 e e n te rs o n tJ]e c l
·

0 5 5 se c tio n

(F ig
.

4 ) jn d ie a te s tha t fo r the SH m id la tit u d e hig h
一

a n d lo w
一

Iev el
,
th e e en ters alw ay s r em a in

u n el一a n ge d in re la tiv e Po sitio n , a n d fo r the N H n o ,
·

th o f 3 0
0

N
,

tjl ey a r o r o u g hly u n a lte re d
,

b o tl: w ith m o r e o r Ie so m eri d io n a l d e via tio n in Se Pte m b e r : s o u th o 全3 0
O

N
, str o n g L FO e en ter s

a t b o th lev e is sh o w g r ea t d i价re n ce in Ph a se , ev e n 121 o PPo site Pha se wi tlz eac h o ther
.

o n e

e a n sc e th a t the LF O s a t b o th lev e ls fo r e x tra tr o Pie s a r e e sse l飞tia lly in Pha se w 主th e ae h o tlzo l
· ,

a r esu lt in a g re e ln e n t w ith the eo
nc lu sio n o f K rishn a m u r ti e t a l

.

(19 82 )
.

介吞d

F ig
.

‘

2
.

12 0
o
E tim e e r o ss一se e tio n o f 8 50

一
h Pa m e rid io n a l w in d L FO

.

A rr o w s a n d heav 、 so lid Iille s d e n o re the

sa m e a s in Fig
.

I
,

bu t w ith th e is o Ple th in te rv a l o f lm /s
.

Fu r the r in sPee tio n o f Fig s
,

1 a n d 3 in d iea te s tha t the z o n a l w in d LF O ee n ter s a r e e ha r ae
-

te r istie o f a PPea ra n e e in Pair s z o n ally
,

q u jte d is tin et a t hig h a n d lo w le ve ls
.

T o elu e id ate

this
,

we ha ve to ex a m in e fe a tu re s o f th e h ejg ht o seilla tio n
.

。色业O
觉(
乙

C三)
(三)

水504030

{握
‘: 〕 +

芬形互福
〔三)
不门曰沪尸

乙
-

万百
-

每0 9 0 1 0 0 烈
d

2010010郡30侣

L西 艺。
一

3 0 谧0 5 0 心O

Fig
.

3
.

1 2 0
0
〔 tin le er o ss 一s ee tio n o f 8 5D

一
h Pa 2 0 .飞a l w in d L FO

.

O th er w ise a s jn F ig
.

Fig s
.

5 a n d 6 illu str a te tim e e r o ss一 see tio n s o f L FO he ig ht a t 2 0 0 a n d 8 50 hPa , re sPee tiv ely
.

Fig
,

5 sh o w s a r o w o f n o tiee ab le he ig ht o se illa tio n c e n ter s a t m id la titu d es fo r b o th h e而
sPhere s

.

In ter e stin g ]y
,
a ft e r J一及]y 2 0

,

i
.

e
,

50
一

d a y in teg ra tio n , a ro w o f heig ht o se illa tio n een ter s sh o w s u P

alo n g 3 0
“

N
,
、h ie h 15 a m a tch fo r z o n a l w in d LF O ce n te rs (re fe r to Fig

.

l)
.

T he Pr o Pa ga tio n

o f he ig lzt o seilla tio n , a lbe it le ss re g u la r tha n tha t o f z o n a l wi n d
,

15 ev id e n t in its n o rt hw
a r d

m a rc h n o r th o f 3 0
“

N w ith e q u a to r认 a rd tr a ve l so u th o f 30
“

N
.

T ha t 15
, a s

eP
a r atin g b el t 15

av ailab le fo r he ig h t o se illa tio n m eri d io n a l Pr o
Pa g a tio n a s w ell

.

A n o th e r fa e t o f in tere
st 15
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护 ‘ 尸

沙

—
气) 一一一一一一崛

—
. , . . .

. . . . ,
.
.
.

. .

乍矽初加2010‘01020

F宜9
.

4
.

PO
sitio n s o f z o n al w in d L FO ce n tc rs a t high a zi d lo w leve ls o n the er o s s , s ee tio n

.

S o lid

(br o k en ) lin e e o n .
犯e ts e e n te rs a t h igh (lo w ) le v e ls

.

th a t n o r th o f 30
O

N the a x is lin e s o f m a x im a a n d m in im a o f the he ig h t o sc illa tio n eo in eid e w ith

th e E
一

W
z er o 一 va lu e Iin e o f z o n a lw in d o seilla tio n w ith the n eg a tiv e (Po sitive)

ee n ter o f th e w in d

o seilla tio n lo c a ted o n the so u th (n o r th) sid e o f th e Po sitiv e (
n e g ativ e) e en ter o f the h eig ht 0 5 -

d lla tio n (se e R g s
.

l a ,l d 3 )
, a n a ll o e a tio n tha t re flee ts th a t the LF O in this a re a 15 q u a si

·

g e o str o Phic in eha r a ete r
.

5 0 15 th e SH m id la titu d e o seilla tio n
.

N o su eh a Pa tte r n 15
,

ho w eve r ,

se e n a r o u n d th e eq u a to r
.

T he 8 50
一

h Pa z o n a l wi n d a n d hei g h t fi e ]d s sli o w a s至m ila r Pa tte rn
.

O f Pa rtie u la r in ter est 15 the fa e t tha t betw ee n 20一3 0
“

N th er e 15 a r o w o f e en ter s o f h eig ht 0 5 -

e illatio n w ith z o n a l w in d o se illa tio n e e n ter s a PPe a r in g in Pa ir s o n b o th sid es o f the he ig h t

o seilla tio n ee n te r s
,

in ag r ee m e n t w ith the q u a si
一

g e o str o Ph ie re latio n
.

It 15 w o r th n o tin g th at

th e r o w o f e en te r s 11ad im Po r ta n t e
ffe

e t o n the Io w
一

fr eq u en e y va ria tio n in C hin a , 5 m ain la n d

w e a ther fo r th e su m m e r o f 198 1
.

Pre lim in a ry a n a lysis in d ie a tes tha t it bea rs in tim a te r e la tio n

t o th e so u th w a rd a d v a n ee o f th e LFO e o ld a ir in th e la n d a n d v a r ia tio n in the Po sitio n o f the

s u b tr o piea l hig h
.

T o s u m m a r iz e
, a r o u n d 12 0

o

E o f E a st A sia the r e 15 a se Pa r a tin g a n d a eo n fl u en t belt fo r

LF O 一刀 e rjd jo n a lPr o Pa
ga tio n a t hig h a n d lo w lev e !s

, r esPee tive ly
,

the d ivisio n b e in g a t 20 一30
“

N
,

w ith m a r k ed d iffe
re n t ve rtie al str u etu r e a n d Pr o Per tie s o f the o seilla tio n o n eithe r sid e

.

O n

the n o r th sid e the z o n al w in d LFO
’5 a t h ig h an d lo w lev els a re in Pha se a n d q u a si

一

g e o str o Ph ie

in n a tu r e ,

w hile o n th e s o u th sid e the L FO s a r e r em ark a b ly o u t o f Pha se fo r b o th the le ve ls
,

、洲封30劝10n加加洲水

Fig
.

5
.

1 2 0
o
E time

er o ss ·s ec tio n

Iine
.

Iso Ple th in ter v a l 15

o f 2 0 0
一

h Pa h e ig h t LFO
.

I于e a vy s o lid Iin e 15 the
z e ro 一

va lu e

8 0 g Pm
.
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F ig
.

6
.

A s in Fi g
.

5 b u t fo r 8 5 0

台砚沪

hPa a n d th e in ter v a l 15 4 0 g Pm
.

ev en in o PPo site Ph a se w ith ea eh o th er
,

a n d the L FO a r o u n d the eq u a to r Io se s its q u a si
-

g e o str o Phy
.

1 11
.

E A ST W A R D PR O PA G ATI ON 0 F Z 0 N A L W 1N D L F0 A N D M 1D LA T IT U D E LOW
.

F R E QU E N C Y

下V A V E S

C I, e n a n d X ie (19 8 8) in d ie ate d th e ea stwa
rd trave l o f L FO n o rt h o f 3 7

.

5
”

N
.

H o w eve r ,

‘h ey d id n o t m a k e fu rther d isc u ssio n o f th e p r o Pa g atio n fe a tu re s o f m id latitu d e{
o scillat io n

,

Pe rh aPs in v iew o f the a PPlic a bility o f th e O L R d a ta sets to ex tra tr o Pie s
.

I一1 fac t
,

th e 而d
-

Ia titu d e L FO Pr o Pa
ga tio n 15 a n esse n tia l Pro b le m eo n ce m in g the dyn a m ies a n d o ri g in o f

the o seilla tio n
.

U n fo r tu n ate ly
,

little 15 stu d ie d o f th e issu e
.

F 19
.

7 d ePie t s tem Po r a l v a r ia tio n in the 3 5
O

N z o n a l w in d L FO
.

o n e ea n see in the E a st
-

e r n Ilem isPh e re tw o n o tie e
ab le LFO e en te rs ,

g en e ra lly m o r e tha n 6 m / s
,

the m a劝m u m re a -

eh in g o ve r 10 m /s
, a n d they m o v e w es tw a rd o ver a g

rea
t d ista n ce a s the time g o e s o n

.

F o r

in sta n ee ,

they a r e a b o u t 3 0
一

一咚0
”

E a n d 13 0
O

E
, r esPe etiv ely

,

in the
see o n d d e ea d e o f ju n e a n d

m o v e t o a r o u n d 10
O

E a n d 80
“

E fo r th e sa m e 一

d e ea d e o f SePtem b e r , a ee o m Pa n ied a t the tim e

by a n o the r stro n ge r o seilla tio n een ter b e tw een 13 0一 l4()
“

F
,

w ho se in ten sity ten d s to g r o w a n d

w hieh tm VC ls w estw a rd
.

In s
pe

eti o n o f Fig
.

7 sh o w s th a t th e o se illatio n trave ls ba sie a lly ea stw a r d to the w est o f 130
一
一

14 0
”

E w ith a bre a k (a r o u n d 5 0
“

E ) in the e a stw ar d m ar eh b etw e en th e ce n te r s
.

A n d th e

o se illa tio n ea st o f 130一 l4()
“

E is fe atu re d by w estw a rd Pro Pa g atio n
.

Su ch a tra n sitio n o r bre a k

b a n d in z o n a l Pro Pa ga tio n 15 a lso fo u n d in o the r z o n a l bel ts
.

T hi s tra n sitio n ba n d 15 n o tew o r -

thy be ea u se it sh o w s tha t LF O d o es n o t tr ave l e ast
一 o r w e stw a r d a ll the w a y a r o u n d th e gl o b e

b u t h a s strik in g re g io n ality
.

C a u ses m a y b e m a n y
,

Pre lim in a ry a n a lysis in d ie ates th at the

t r a n sitio n b a n d in z o n a l Pr o Pa g a tio n 15 a sso eia ted wi th th e m er id io n a l m o v e m en t o f lo w
-

fr e q u en ey wa ve s
.

W e ca n Po ssibly sa y tha t the z o n a l tra n sitio n ba n d serv es a s the Pa ssa g e fo r

L FO m er id io n a l Pr o Pa ga tio n o r in ter ae tio n betw e en m id
· a n d lo w

一

la titu d e L FO
.

“R e g io n a lity” im Plies n o t me
r ely the a sso eia tio n o f the d ir eetio n th e LFO Pr o g re sses in

a Pa rtieu la r a re a ,

b u t th at the ex isten ee o f a n o seiIIa tio n ee n ter in a ee r tain z o n e a s the stan d in g

wa
v e eo m Po n e n t o f L FO sho u ld b e r ela ted t o the ex isten ee o f the q u a si

一sta tio n a ry eir eu la tio n

syste m o r the ee n ter o f a tm o sPheri e a etiv ity
.

W ith in a eer ta in g eo g r a Ph ie lo e ali ty
,
the r eg u la r

Pr o Pag a tio n o f o se illatio n 15 m er ely th e m a n ife sta tio n o f its Pr o g re ssiv e w a v e e o m Po n en t
,

w h o se sPeed m u st b e d ePe n d e n t o n th e Pe r io d o f Io e al c ha n g e o f LFO
.

O n ly in this wa y ea n
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.

4

we 以Pl ain the 卿
a si

.

4 0
一

da y Pe ri o d o f LFO
.

T hen th e fo llo w i, : 9 q u estio n s a ri se : W ha t 15

the Pro e ess b ywh ich su ch e o o rd in a tio n o ecu
r s ? W ha t a r e the system a n d dyn a m ic n : e e lla n i凡m

re sPo n sible fo r th e eh an ge ?

C a re fu l in spe e tio n o f a ll e a stw a r d Pr o Pa ga tin g Pr o ee sses in Fig
.

7 in d ie a t己5 th川
l飞。y hav e

m a n y in eo m m o n
.

T her efo r e w e seleet o n e e a stw a r d Pr o Pag a tin g Pr o c e ss fr o m th e M ed 一ter
-

r a ne an to E a st A sian e o a st a s m a r ked b y he av y
一

lin e d a r r o w s to d iseu ss the Pro blem s l飞: e一I t一o n ed

a b o ve (r efe r t o Fig
.

7)
.

Fig
.

8 illu str a tes the h o r iz o n tal Pa tte rn o f the L FO w in d fi e ld a t 5 in te rv a ls o f tim e fo r

th e Pr o c e ss
.

S in ee th e fi lte re d w in d fi eld 15 slo w
一 eha zlg in g

,
the ho r iz o n ta l w in d d is zr 一b : lt io n s

a t 5 d iffe re n t tjm es a r e u sed to r ePre sen t th e re s Peetiv e fi e ld s a t the fi v e in te r v a !、
.

It 15 ev id en t fr o m Fig
.

8 tha t the re lie s a n e a r ly E
一

W tra in o f eye lo n es a n d a n t ieye lo 一l e s a t

3 0一 50
”

N o f the E a ste r n H e m isPh ere
,

wi th m e a xl w a ve le xig tll a b o u t 6 0一9 0 d eg re e s o f lo n gi
-

tu d es
.

B y elo sely fo llo w in g the tr aek
,

o n e ea n n o tiee tha t they a ll m o v e e a stw a r d fa ir ly u n i
-

fu rm ly
,

w ith sPee d o f 1
.

5一2
.

0 lo n g itu d es Per d a y
, su g g estin g that the Per io d o f o se il!a tio xl in

Fig
.

7
.

35
o

N t ime
e r o ss se e tio n o f Z(X)

一

hP
a Io w

一

fr e q u en ey z o n a lw in d
.

A r r c w s d e n o te th e d il℃etio n

o f Pr o Pa部tio n a n d he a v y
一

lin e d a r ro w s the p r oc ess t一n d er d lse u s sio n
.

C r a n d C : a re s tr o n g

L F0 c巴tc rs
·

犷
一 功m / s

,

宇井万万了刃
.

下了灭可万只二

:
, ‘

气“ 犷二
J 产 / 尹 , _

一
‘ 了夕少屯

.

‘: 〔飞长价分了一叼泛宁了.’:
二二二J

、 、

二
,

几二兀心心 几之二二二
, Q

E汉三
50

材扭

二北

卜.奋-人�Jv-*-,叫亡

伙50劝10

之苛 : 亥
30

, 矛 尹 尸 今 ‘

‘ . 州‘,
~

J ~ ~ 曰‘ ‘

一 习m /
s

、 、 十 冲

,
r 月口 叫

~
.

去 、 卜 、

. 夕 了 人

�.
‘州
卜护
I

匕
L卜‘才,
‘到卜
、,

目喊
.、、

尹冈州rn l-

曰了:
,

一

10

, ~ 二几几几二二屯

30

万若万了反科
道几三到

l茸月
10 0 2 0 4 0 6 0 8 0

J j 曰

“
布 ‘ 叹 边 J

别 . ~ 目‘~ ~日‘一
山

曰曰卜一闷卜- 占~

1 OL) 』2 0 } 4 0 】石O E
2 0

一

40 60 80 20 0 2 20 2 40 1 60 dE

,A(c)
�F ig

.

8
.

20 0
.

hPa h o ri zo 址a l d ist r ib u t i o n o f th e LF O 幼n d at fi v e d iffe re n t

the a n ti卿cl o ne a n d C D the e ycl o ne u n d e r e o n si d e r a tio n
.

(
a
)

o n d a) 30 : (d ) o n day 40 : (e) o n d a y 50
.

t i代e s
.

C d e n o te s the c yCl o n e ,

o n d ay 1 0 : (b ) 。n d a y 2 0 ;
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the lo c a l w in d fi e ld ea u se d by the ea stw a rd w a v e system 15 r o u g hly 40 d a ys
.

1
’

h is e ha r aeteris
-

tie tim e sea le 15 n a tu ra lly in a g 一。e m e n t w ith the re su lt o f th e w in d fi e ]d tl℃ a ted by b a n d
一

Pa s s

五Iteri n g
.

O n e im Po r ta n t d is e o v o ry in o u r a n alysis 15 w ha t e ire u la tio n sy stel劝 g ivo s r is e t o the

q u a si
一

4 0
一

d a y o seilla tio n in the lo ca ! w in d fi e ld
.

T o ex a m in e the w a y the z o n al w in d tr ave ls e a stw a rd a n d q u a si
·

4 0
一

d ay o se illa rio zl o f the

lo e al z o n a l w in d d u e t o the m o v em en t o f Io w
一

fr eq u en ey v o rtiee s w e e o n sid er tl一e ea s tw a rd

sh ift o f a v o rtex C
D an d the w est w in d o n th e so u th sid e

.

It ea , 1 b e see n tha t o n d ay 10 (i
二

e
. ,

Ju n e 10
,
a n d the o the r d ay e a n b e in fe rr e d fro m Ju n e 10

fo r d a y 10 ) C
。
主、 a :

·

o u n d 4 0
O

N
,

4()
“

E
,

w ith a str o n g w e st w jn d jll 3 0一40
o

E o n its so u th

sid e (3 5
“

N )
,

w h ic h 15 the lo ea lity o f th e fi r st c en te r C
:
in F ig

.

7
.

Su bs eq u e :ltly
, a s the tr a in ke ePs

o n m o v in g e a s tw a r d o n d ay 20
,

C 刀 15 w est o f 6 0
“

E
,
a e e o m Pa飞lie d by the vl, e st 认

,

in d g o in g

in the s a m e d ir ee tio n ,

b u t w ith d e er ea sed in ten sity
.

O n d a y 3 0
,
the e e n te r o f C D 扭 o v es s o u th

-

w a rd to a r o u xld 2 5
O

N
,

w itll a e o n sid e r
ab le tr o u g h str etchi

n g o u t in th e N E d ir e erio n fr o m it
,

b u t th e m id la titu d e s a re still e o ve re d by th e Pr o n o u n ce d w a v e tr a in
.

B e ea u se o f the s o u th w a rd

a d v a n ee o f C
,
the w ester ly w in d 15 s u d d e n ly v eere d to th e e a ste rly

,

re su ltin g in th e bre a k in

th e e a stw a r d tr av e l o f th e w e st w in d sho w n in the er o ss seetio n
,

L a te r ,
tl飞e t ro u g h in tlle

n o r th g e ts a Pa r t fr o m the 此n ter in the so u th a n d c o n tinu
e s to m o v e ea stw a r d a n d sta r ts to

d e、吧lo P
.

O n d ay 5 0 it d ev e lo Ps in to a v ig o r o u s lo w
一

fr e q u e n ey v o r te x betw een g (卜一 140
“

E
,

a n d t!i e str o n g we
st w in d o n its s o u tll sid e e o rr e sp o n d s to the see o n d ee , lter C o n th e er o ss

sec tio n a n d a lso to the v ig o r o u s ee n te r fo rm e d o n d a y 5 0 irt 3 0一4 0
”

N (Fig
.

1)
.

T he d e
-

v elo Pm e n t o f the lo w
一

fr eq u e n ey v o r te x 15 r ela ted to the w et sea so n o f N o r th C hin 及
.

T比 ea st
-

w a rd tr a v elo f the w e st w in d a s seen in F ig
,

7 h a PPen s t o b 之 a t th e sPe ed o f 1
.

5一2
.

0 lo n g itu d es

Per d a y in a g re em en t w ith tlle sPee d o f the lo w 一fr e q u e n cy v o r te x
, su g g estin g tha t the e a stw a r d

’

t r ave l o f the

优
st w in d 15 in d ee d e a u sed by th e e a stw a r d a d v a n c e o f the v o r te x

.

A b o v e an a lyses sh o w tha t in a e er ta in a r ea a t m id la titu d e s ,

the Pr o Pa g a tio n Pr o pe r tie s o f

the o seilia tio n a re a sso c ia ted w ith the m o ve m en t o f Io w
一

fr eq u e n e y w a v es a n d the sta l记in g w a v e

n a tu r e o f th e o seilla tio n ,

i e
. ,

the e x iste n ee o f the o seilla tio n een te r w ith d ev elo Pm en t o f th e

]o w 一
e q u en ey w a v es

.

T lle g r o w th o f lo w
一

fr eq u en cy v o rtie es in d ie ated a b o ve 15 1)r o b a bly

re la ted t o th e su PP】y o f b a r o tr o Pie in sta b ility en e rg y in the j
e tstr ea m a rea

,

X u (19 8 9)
* sh o w ed

th a t th e ba r o tr o Pie in sta b ility in the n e ig h b o rho o d o fj
e tstr e a m 15 re a lly a Po ssible m e eh a n ism

fo r Pr o v id in g lo w
一

fr e q u e n e y d istu rb a n e e w ith en e rg y
.

Fr
o m the a b o ve w e ea n a r r iv e a t the

e o n elu sio n tha t m id la titu d e lo w
一

fr e q u e n ey w av e s a re q u 、5 1
一

g eo str o Phie h igh
一

a n d Io w
一

lev el

wa
ve s r o u g hly in Pha se

.

Stu dy o f th ese w a v e s 15 o f e o n seq u en ee to the u n d er stan d in g o f the

esse n ce o f m id la titu d e LFO
.

IV
.

R E S U L T S A N D D IS C U SS IO N S

(l) F o r 1 20
“

E o f E ast A sia a e o n flu en t (se Pa r atin g ) b e lt 15 a v a ila ble fo r the m e rid io n a [

tr av el o f Io w
一

fr eq u e n ey m erid io n al (
z o n a l) w in d Pe rt u r b a n ee a t lo w (high ) lev e ls

.

T h e b elt

15 fo u n d in 20一3 0
O

N in sid e

Wh ieh the Pr o Pag a tio n 15 m o re e】la n g e ab ]e in d ir ee tio n
,
a n d the

L FO system s o n b o th sid es o f th e b elt g re a tly d iffe
r in Pr o Pe r tie s

.

T he re 伪 re w e ta ke the b elt

a s th e d iv isio n b etw ee n m id la titu d e a n d tr o Pie al LFO s
.

X u Jia nj
u n (1 9 8 9 )

,

o b3 e r v a tio n a n d a n a ly sis o f 3 0 一 50 d a y Pe rio d ie

d ia g n o stie stu d y o f th e effe e t u Po n dis tu rb a n e e s o f the v a r ia tio n in

the sis
,

N a n iin g U r liv er sity
.

o se illa tio n in a t m o sPhe r ie m o tio n s a一ld

the k in etie e n e rg y a n d ba s{e no w
,

M
.

S
.
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(2) T he e astwa
r d tr av el o f z o n a l w in d L FO 15 ev id en t alo n g 3 5

O

N in E a st A sia
,

w ith a

Pr o n o u n c ed o seilla tio n c e n ter in th e M ed iterra n ea n a n d ea ster n A sia
, r esPee tiv ely

.

T his e ha-

r ae te r istie d e m o n str a tes th a t th e z o n a l w in d LFO a t this b elt 15 fe a tu re d by the c o m Po n en ts o f
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