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Ll’ Ch
口刀g F动 (李崇银)

In s t盖t u te o fA tm o sPhe rie Ph ysies
,

Ch in e se A e a d e m y o f seie n e es
,

B e
iji

n g 10 0 0 8 0

a n d Ia n S刀空ith

C e n t r e fo r D r o u g h t R e sea r eh
,

C SIR O D iv isio n o f A tm ‘sPh eric R e se a r e h
,

PB N I
,

M o r d ia llo e ,

V ie
o
3 19 5

,

A u s tr a lia

R ee eive d N o v e m b e r 2 0
,

19 9 3 : r e vl sed ju ly 10
,

19 9 4

A B ST R A C T

A n a tm o sPhe rie g en er a l eir c u la tio n m o d el 15 u sed in a se ries o f th r e e e x Pe rim en ts to sim u la te th e in tr a sea so n al

o seilla tio n in the tr o Pic a l a tm o sPh er e
.

A n a lyse s o f the m o d eId a iIy d a ta sh o w tha t v a rio u s Ph ysiea l va ria b Ie s
,

fr o m se ve r
-

a 1 d l

ffe
r e n t r e g l o n s

,
e x hib it fl u c t u a tio n s w 一th a sPe c tr al Pe a k b e tw e en 3 0 a n d 6 0 d a y s

.

T h is r eP r e s e n t s a 30一 6 0 d a y

o sc illa tio n 一n th e t r o P一ea l a tm o sp he r e a n d Po ssesse s sev e r a l fe a tu r e s w hich a r e e o n siste n t w ith o b se r v a tio n s
.

T he se in
-

e lu d e a h o riz o n t a l st r u e tu r e d o m in a te d b y z o n a l w a v e n u m b e r 1 a n d a ve r tic a l st ru etu r e w hie h 15 Pr e d o m in a n tly

b a r o e lin ie
.

T h e e

ffe
c t o f w a rm SST (se a su rfa ee te m P er a t u r e) a n o m a lie s o n the 3 0一 6 0 d a y o se illa tio n in th e tr o Piea l a tm o s

-

Phe re 15 a lso sim u la ted by Pr e ser lb一n g g lo b a l SST a s o b se r v ed in 1 9 8 3
.

T his ha s the e

ffe
e t o f w ea k en i n g the o se illa tio n

w hile a t the sa m e tim e the v er tiea l str u etU re b e c o m e s le ss b a r o c l一n iC
.

T h e im P o r t a n e e o f e u m u lu s c o n ve e tio n to the Pr o Pa g a tio n a l e ha r a e te ristic s o f th is o se illa tio n 15 d e m o n str a ted by a

e o m p a riso n o f r es u lts b a se d o n d iffe
r e n t Pa ra m e te riz a tio n s fo r eo n v e et一o n

.

In o n e e a se
,

w he re th e m a x im u m eo n v e etio n

o v e r th e Pa e zfi e 15 slm u la ted to b e to o fa r ea s t
,

the sim u la te d 30一 6 0 d a y o sc il孟a tio n sh o w s e vid e n ee o fw e stw a r d P r o P a
-

邵tlo n
.

In the se c o n d ea se
,

w h er e the e o n ve e tio n m a x im u m 15 lo e a ted n e a r the o b se rv ed Po sitio n in the w es te r n Pa e ifi e
,

the
re 15 m o r e e le a rly ev ld en ee o f ea stw a rd P r o P ag a t一o n

.

B o th r esu lts su g g e st th a t the lo c a tio n o fm a x im u m eo n v ee t lo n in the P a c ifi e e a n ha v e a n Im P o r ta n t in fl u en ee o n the

,讹
n g th

, s tru et u r e a n d p r o p a g a t一o n o f the 3 0一6 o d a y o se illa tio n
.

K ey w o rds : n u m er ie a l e x p e rim e n t
,

tr o p zc a l in tr a se a so n a一 o seilla tio n
,

eu m u lu s e o n v e c tio n , sea su r fa ee te m p er a tu r e

a n o m a lie s (SST A )

1
.

IN T R O D U CT IO N

Since
the tr o Pie a lin t ra s e a s o n a l(3 0一6 0 d a y) o seilla tio n w a s fi rs t d is c o v e r ed (M a d d e n a n d

Ju li a n 19 7 1: 19 7 2 )
,

its stru e tu r e a n d Pr o p a g a tio n ha v e b een sys te m a tie a lly stu d ie d v ia v a r io u s

m e th o d s a n d d iffe re n t d a ta se ts (O L R
,

w in d
, e te

.

)
.

M a n y stu d ie s (K r ishn a m u r ti a n d

Su b r
ah m a n y am 19 8 2 : M u r a ka m i et a l

.

19 8 4 : L a u a n d C h an 19 8 5 : W
eic k m a n n et a l

.

19 8 5 ;

M u r a k a m i a n d N a ka z a w a 19 8 5; a n d o the rs) h a ve id e n tifi e d c e r ta in ba sie e h a r a c te r istic s w hieh

e an b e su m m a r iz ed a s fo llo w s :

·

T h e in tr a sea so n a l o sc illa tio n in the tr o Pic a l a tm o sPh e r e 15 d o m in a te d b y Pe r tu r ba n c e s

w ith z o n a lw av e n u m ber s 1 a n d Z
,
e sPee ially w a v e n u m b e r l;

·

It ten d s to Pr o Pa g a te slo w ly e a stw a r d s ;
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·

T he v er tie a lstr u e tu r e ten d s to be ba r o clin ie Wi th th e Per tu r b a n ee s tyPie a lly e ha n g in g sig n

b e tw e en th e lo w er a n d u PPe r tr o Po sPh er e s
.

Se v e r a l stu d ie s h a v e sho w n tha t th e in tr a se a so n a l o seilla tio n ten d s t o b e str o n ge r in the

s o u the r n A sia a n d w es te r n Pa eifi e r eg io n s w he r e c o n v e etio n 15 m o st a etiv e
.

A n a lysis o f

E C MW F d a ta fo r the Per io d 19 80一 19 8 8 by Li(1990 ) sh o w e d th a t a sig n ifi c a n t a m o u n t o f ki n e -

tic e n e r gy a sso eia ted w ith the 30一 6 0 d a y o se illa tio n w a s a lso in th e eq u a to r ia le a ste rn Pa e ifi e

a re a , esPeeia lly in the u PPe r tr o Po sPh er e
.

Sev e r a lg en e r a l c ir c u la tio n m o d e l(G C M) e xPer
而

en ts h av e a tte m Pted to sim u la te the t r o P
-

ic a l in tr a sea s o n al o s c illa tio n o v er r ee en t y ea r s (se e H a ya shi a n d G o ld e r 19 8 6 : 19 8 8 : Sw in b a n k e t

a l
.

19 8 8 : L a u et a l
.

1 9 8 5 : Pa rk et a l
.

19 9 0 ; am o n g o the r s
)

.

T he se ex p e r im e n ts ha v e r e p r o d u ee d

so m e o f th e b a sic eh a r ae ter isties an d ha v e in d ie a te d tha t th e stru e tu r e a n d e a stw a r d Pro Pa g a tio n

a r e d u e to the in te r ac tio n be tw
ee n the la r g于

se a le eir eu la tio n a n d th e la te n t li e a t re le a se a sso e i
-

a ted w ith e u m u lu s eo n v ee tio n
.

B u t th er e a r e ev id e n t d iffe
r e n ce s in va ri o u s G CM ex Perim en ts

a n d s o m e fe a tu re s o f 30一 6 0 d ay o seilla tio n in the tr o Pie a la加
o sPher e n e e d to u n d er sta n d fu r

-

th e r
,

Pa r k et a l
.

(19 9 0) ha v e Po in te d o u t th a t sim u la ted o se illa tio n s in G CM s w ith the sa m e re s o
-

lu tio n b u t d iffe
r en t Phy siea lPa r a m e ter iz a tio n s e a n be v ery d iffe

re n t
.

T his in d iea te s tha t Physic a l

Pr o c esse s , esPe eia lly th e b o u n d a ry la ye r m o istu re Pr o ee sses , a re e r u c ia l t o m o d e llin g the

in tr a sea so n a lo sci lla tio n
.

T h e Pu rPo se o f th e Pr esen t Pa Per 15 to e x a
而

n e th e tr o Piea l 3 0一 6 0 d a y o sc illa tio n sim u
-

la te d by a Pa rtie u la r G CM (C SIR 0 4)fu
r the r a n d t o in v estig a te th e in fl u e n e e o f E N SO o n its

b eh a v io u r
.

T hr ee e x Pe rim en ts ha v e b een Perfo rm
ed

.

o n e o f the se 15 r e fe r r ed to a s the e o n tr o l

e x Pe rim e n t (C E ) a n d in v o lv es a Z一yea r in te gr a tio n u sin g c lim a to lo g ie a l m o n thly SST
.

T he see
-

o n d 15 a l一yea r in te g r a tio n in w h ie h o bserv ed SS T fo r 19 8 3 h as b e en u sed
.

T h is 15 re fe r r ed to a s

th e a n o m a ly e x Peri m e n t (A E )
.

In o r d e r to in ve stig a te the im Po r ta n e e o f t r o Pica l c o n v e c tio n , a

th ir d ex Pe r im en t r e fe r r e d to a s M E
,
a g a in u sed eli m a to lo gi ea l m o n thly SS T bu t c u m u lu s e o n

-

v e e tio n se he m e 15 m o d ifi ed Pa rtia lly
.

It sho u ld be n o te d th a t a k in d o f lo w 一fr eq u e n ey o sc illa tio n
,

k n o w n as the tr o Pie a l 10一2 0

d a y o se illa tio n ha s be en d ese rib e d in se v er a l stu d ies (K rishn am u r ti et a l
.

19 7 6 : Li 19 9 1)
.

T his

a PPe a r s a s a n o b v io u s fe a tu r e in the n u m e rie al e x Pe rim e n ts a n d 15 ge n e r a lly str o n g er th a n the 3 0

一6 0 d a y o se illa tio n , e sPee ia lly in the s u

mm
er m o n so o n r e gi

o n
.

D e tails o f th is Pa r tic u la r fe a tu r e

a re d eserjb ed in a n o th e r Pa Pe r
.

T h e C S IR O 4一le v el G CM 15 a Prim itiv e e q u a tio n G CM m o d e l w ith a rho m b o id

w a V e n u m b e r 2 1 sp e c t ra l r ep re sen ta tio n
.

T he m o d ele v o lv ed fr o m a Z一le v el m o
4
elw hich in tu r n

o r ig in a ted fr o m the U C LA / R A N D m o d el o f G a te s e t a l
.

(19 7 1)
.

T h e 心e r tic a l Ie v els a re

e en ter ed o n sig m a (a ) Ie v exs 0
.

9
,

0
.

6 5
,

0
.

3 5 a n d 0
.

2 r esp ee tiv e ly
,

w he re 。 = 夕 / 夕
‘ ,

17 15 the Io e a l

p re ss u re a n d 尸
’

th e su rfa ce p re ssu re
.

In th is stu dy we
a n a lyse th e sea le v el p r essu r e an d the

fi eld s a t b o th lo w e r (a = 0 9 ) a n d u PPe r (a = 0
.

3 5) lev els
,

w h ie h aPPr o x im a tely eo r re sPo n d in g to

the 9 0 0 a n d 3 5 0 hP a Pre ssu r e su rfa ees
.

Fu rth e r d etails e a n be fo u n d in H u n t an d G o r d o n (19 8 9 )
a n d G o r d o n a n d H u n t (19 9 1)

.

T he a n alyse s d e ser ib ed in th is Pa Pe r a re b a se d o n d a ily m ea n fi e ld s
.

SPeetr a l a n a lysis h a s

be en c a r r ied o u t o n the ra w d a ily d a ta w hile th e a n a lyse s o f str u e tu re a n d Pr o Pa g a tio n r e fe r to

th e fi lte re d a n o m a ly fi e ld s e x tr a e ted a s fo llo w s
.

E a eh fi e ld w a s tem Po ra lly sm o o the d u sin g a

sc he m e d eser ibe d b y V o n d r a k (1 9 6 9 ; 19 7 7 )
.

T he sm o o th ed v a lu e s w e r e the n su b tr a e ted fr o m the
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ra w d a ily v a lu e s in o r d e r t o ge n e r a te a tim e se rie s o f d iffe
re n c es fr o m th e se a so n a l c ye le

.

T h e

in tra se a so p al o s c illa tio n e o n ta in e d in the se d iffe
r e n ee fi e ld s w a s the n e x tra e ted by the u se o f a 3 0

一6 0 d a y ba n d 一Pa ss fi lter (se e M u r a k a m i 19 7 9 )
.

11
.

SPE CT R A L F E A T U R E S

In tr a sea so n a l o s eilla tio n s Pla y a Pa r t in lo n g一 term w ea the r a n d sho r t一te rm e lim a t e v a r ia
-

bility a n d it 15 to b e e x Pe e ted th a t n u m er ie a l w e a the r Pr e d ie tio n m o d els a n d G CM s sh o u ld b e

; a Pa ble o f re Pr o d u ein g the se fe a tu re s o f the a tm o sPherie sy stem
.

A n a n a ly sis o f a n y su c h fe a -

tu r es w ith in a G C M
, a s 15 d o n e h er e ,

ca n a ssist in u n d ers ra n d in g the m e eh a n ism s a sso e ia ted

w ith in tr a s e a so n a l o sc illa tio n s a s w ell a s te stin g the Pe rfo r m an ee o f th e m o d el a n d its Ph ysic a l

p a ra m e teriz a tio n s
.

H e r e w e a n a lyse th e sp e c tr a l c h a r a c ter istic s o f th e sim u la t ed u p p er a n d lo w e r

lev elw in d s a n d tem Pe r a tu r e s ,

m ea n se a lev e lPr essu r e a n d Pr ee iPita tio n
.

W e re stric t the a n a lysis

to th e tr o Piea ] r eg io n s b e tw ee n 3 0
0

5 a n d 3 0
o

N a n d sh o w Po w er sPe e tr a fo r se v er a l se le ete d r e
-

gi o n s
.

W e d ea lfi r st w ith the r esu lts fr o m the e o n tr o le x Pe rim e n t C E
.

M a n y stu d ies ha v e sh o w n tha t a c tiv ity a s s o eia te d w ith th e 30一6 0 d a y o s eilla tio n 15 r e la tiv e
-

fy
str o n g in th e m o n s o o n r e g io n a n d the w e ste rn Pa e ifi e a re a

.

B u t
, a s h a s b ee n sho w n , a c tiv ity 15

a ls o s tr o n g o v e r the eq u a t o r ia l e a ste r n Pa c ifi e
, e sPee ially in the uP Pe r tro Po sPher e

.

C o n se q u e n tly
,

4 r e g io n s w he re in d iv id u a l Po w e r sPe c tr a w e r e e a lc u la te d
,

ha v e b e en e ho s e n :

n o r ther n A u str a lia (N A
,

1 1
.

1一 17
.

5
0

5
,

12 3
.

7 5一 14 6
.

2 5
o

E )
, so u the r n A sia (S A

,

8
.

0一 17
.

s
o

N
,

78
.

7 5一 10 1
.

2 5
o

E )
,

w e st e r n Pa eifi e (W P
,

8
.

0一 17
.

5o

N
,

12 9
.

3 7 5一 15 1
.

8 7 5
o

E ) a n d e a ste r n P ae ifi c

0
.

2 0 0 20
(b ) (e)

11111,1,l

;、

0
.

15 0
.

】5

曰川�叫|
.!l
几, .

11
‘
.... .

0
.

10

0
一

0

0
.

10 0 1

0
.

0 5

袱

凡么
_

又 ~ 丫 ~ 连
。

,

00 ha份亏
12 5 8

.

3 6
.

2 5

卜卜·浅八q曰;
0 ’”

盯
。

‘

,

节
1

{

o刀 0饰

0
.

2 0尸

2 5
I井一百于

二
赤之

」o o

ha
沐~ 一_

2 5 12 5 8
.

3 6 2 5

(d ) (日
、、,?。、

忆
0 15 叫:):

)仁
:价

0 10

0
.

0 5

”阮七二充 一丫谈
吮户
卜

12
.

5 8
.

3 6
.

2 5

Pe r io d ( d )

“ 00 布才
一

‘

夯
\\一~ /

— 门

12
.

5 8
.

3

p e r 」o d (d )

6
.

2 5
0刃o扁示兮亏

一\‘l

12
.

5 8
.

3

Pe rio d ( d )

6
.

2 5

Fi g
·

l
·

p o w e r sp e e t ra a s s o c ia te d w it h s im u 一a te d v a r ia b le s fo r d iffe
r e n t r e g io n s

.

T h e d a sh e d li n e in e a e h e a s e re p re s e n t s

t玩 9 0% s ig n ifi e a n e e le v e l
.

(a ) M e a n s e a le v e lp r e s s u r e (SA )
,

(b ) m e a n se a Ie v e l p r e ssu r e (N A )
,

(c )
u PPe r le v e l z o n

-

a l
物

d (W P)
,

(d ) u p p e r le v e l z o n a l w in d (N A )
,

( e ) m e a n s e a le v e l p r e s su r e (E P) a n d (0 lo w e r le v e 一m e r id i o n a l

w in d (E P )
‘
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坷
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(((((a )))廊廊廊,,

(c )))

(/Ptu日)气阅

4013?刁--2弓礴倪

�川心山�
确

身

T im e (d )

�P\日已冲叫劝

040008

(州山q)
.d心

一0
.

4

一 0
.

8

(b )

1
‘

0

0
.

8

O
一

6

0
.

4

0
.

2

0
.

0

一 0
.

2

一 0 4

一 0
.

6

一 0 8

一 1 0 (d )

60 12 1 2 2 4 3 30 4

T im e (d )

站5 一’
,

2
0L-- 以亩“丫犷~ 南- 喷r 吮前一讨65

T im e (d )
�

。

F ig
.

2
.

T im e s e r ie s o f (a ) s im u la t e d d a ily m e a n s e a le v e lP r e s s u r e o v e r N A ( s e a s o n a l e ye le re m o v e d )
,

(b ) a ft e r 3 0一6 0 d a y

b a n d一p a s s fi lte r in g
,

(
e
)

s im u la te d d a ily r a in fa ll o v e r SA (s e a so n a l e yc le r e m o v e d ) a n d (d )
a ft e r 3 0一 6 0 d a y

b a n d一Pa s s fi lte r in g
.

(E P
,

8 0一 17
.

s o
N

,

14 6
.

2 5一 12 3
.

7 5
o

w )
.

Fig u r e 1 sho w s th e p o w e r s p e e tr a o f sim u la te d m e a n s e a leve lPr e s s u r e fo r SA
,

N A a n d E P

(F ig s
.

la
,

lb a n d le ) ; th e u PPe r le v e l z o n al w in d fo r
W P a n d N A (Fig s

.

le a n d ld ) : a n d th e lo w

le v e l m e r id io n a lw in d fo r E P (Fig
.

IO
.

I t e a n b e s e e n th a t a Pe a k e x is ts in e a
ch

sPe e tr u m w ithi n

th e 3 0一 6 0 d a y Pe rio d
.

T h is in d ie a te s th a t th e G CM 15 c a Pa ble o f s im u la tin g a s u b s t a n tia l tr o Pi
-

e a l in tr a se a s o n a l o sc illa tio n
.

O n e o m p a r in g th e v a r io u s p o w e r s p ee tr a sho w n in Fig
.

l
,

it e a n be
see n th a t the 3 0一6 0 d a y

o s e illa tio n 15 m o r e e v id e n t in th e z o n a l w in d a n d s u r fa c e Pr e s s u re fi e ld s
.

I t 15 a ls o e le a r ly in d i
-

c a te d in th e r a in fa ll d a t a t ha t th e o s e illa tio n 15 c lo se ly a s s o e ia te d w ith c u m u lu s e o n v e e tio n w hic h

15 t h e m aj o r s o u r c e o f P re e iPita t io n in th e t ro Pie s
、

A n alys e s o f o b s e rv a tio n a ld a ta h a v e sh o w n tha t th e tr o Pic a l in tr a s e a s o n a l o s c illa t io n e x hib
-

its a w e a k v a ria tio n d u r in g the c o u r s e o f a ye a r ,

b e in g slig h tly s tr o n g e r d u r in g the n o r the r n

w in t e r tim e
.

Fig u re s Za a n d Zb sho w th e s u r fa e e P r e s s u r e s fo r N A b o th b e fo r e a n d a ft e r

b a n d 一Pa s s fi lte r in g
.

Fig u re s Zc a n d Zd sho w the s a m e r e su lts fo r the r a in fa ll a n o m a lie s fo r S A
.

I t 15 e le a r tha t the s im u la te d 3 0一 6 0 d a y o s e illa tio n in the tr o Pic s 15 a ls o s tr o n g e r d u r in g th e

n o r th e r n w in te r tim e (N o v e m b e

二A Pr il)
.
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ST R U C T U R E A N D PR O PA G A T IO N

A n a lys e s o f o b se rv a tio n a l d a ta h a v e elea r ly sh o w n tha t tr o Piea l 30一6 0 d a y o sc illa tio n 15

d o m in a ted by z o n a lw a v e n u m b er 1 a n d th at it s v e rtic a lstr u c tu r e 15 5 0 b a r o e li n ie th a t the sig n 15

ch a n g e d fr o m lo w e r to u PPe r a tm o sPhe re
.

T h e lo n g itu d in a ld istr ibu tio n s o f th e 3 0一6 0 d a y b a n d 一Pa ss fi lte re d z o n a lw in d a t b o th the

u PPe r a n d lo w e r lev e ls o n o n e d a y d u r in g n o r th er n su m m e r a r e sh o w n in Fig
.

3
.

T h ese Pr o fi le s

re fe r t o a v e r a g e s o f th e sim u la te d z o n a l w in d b e tw een 1 1
.

1
“
5 a n d 1 1

.

1
“

N
.

It c a n b e se en th a t the

u PPe r lev e lPr o fi le 15 e ha r a e ter iz ed b y w este rlies in the e a ster n tr o Pic s an d e a sterlies in the w e st
-

e r n tr o Pie s
.

T he lo w lev elPr o fl le e x hibits th e r ev e r se o f th is
.

T hes e Pr o fi le s d e m o n str a te tha t the

sim u la te d 3 0一 60 d a y o s c illa tio n 15 d o m in a te d b y z o n a l w a v e n u m b e r l
, a n d tha t its v er tic a l

str u c tu r e 15 b a siea lly b a r o elin ie sin ee the a n o m a lie s ten d to eh an g e sig n b etw e e n the le v els
.

T h is

str u c tu r e fe a tu r e o f the sim u la ted 30一 6 0 d a y o seilla tio n 15 a lso sh o w n in o the r d a ys (fi g u r e

o m itted )
.

F u r th e r ev id e n e e o f this tyPe o f v e r tic a l stru c tu r e 15 fo u n d in the Pr o fi le s o f su rfa c e

Pr e ssu r e a n d u PPe r lev e lte m Pe r a tu r e sh o w n in Fig
.

4
.

F o r e x a m Ple
,

th e r eg io n s o f r e la tiv e ly h ig h

(lo w ) su rfa ee Pr e ssu re e o r r e sPo n d to th e r e g io n s o f r e la tiv e ly lo w (h ig h) tem Per a tu r e
.

Fig u re 5 sh o w s th e b a n d一Pa ss fi lter ed w in d fi eld s a t b o th th e u PPe r a n d lo w e r lev e ls o n o n e

d a y w h ic h 15 s ele e te d w a n to n ly
.

It ea n b e se e n tha t
,

in the tr o Pic s b u t a w a y fr o m the e q u a to r ,

the

30一6 0 d ay o sc illa tio n 15 st ro n ge r in th e w in ter he m isPhe r e th a n in the su m m er h em isPher e an d

15 a sso eia ted w ith e x te n siv e v o r tic e s
.

T h ese a r e fe a tu r e s th a t ha v e b e en id e n tifi ed b y the

o bse rv a tio n a ld a ta a n a lysis o f Li a n d Z h o u
(19 9 1)

.

Fig u re 5 to g e th er w ith th e a sso c ia te d s u rfa ee

Pre ssu r e fi e ld (n o t sh o w n )
,

in d ic a te s tha t the o seilla tio n a lo n g the e q u a to r Po s s esses a K elv in

w a v e一 tyPe str u etu r e o v e r th e In d ian O e ea n a n d the w e ste rn Pa e ifi e ,
a n d a R o ssb y w a v

e-- tyPe

stru etu r e o v e r the e en tr a l a n d e a ster n Pa c ifi c re gio n s
.

So m e dy n a m iea l a n a lyse s (Li 19 8 8 ; L iu

1名

1
.

2
0 石

0
.

6

,,-

一 , , ’

\
0

.

4

7 ‘

,,,, ,

勺
‘、·‘、L

口,口‘J矛,
‘..

.

. ‘
.
、
, ‘
.
.
..

J 0
.

2

一0
· 、

了

丫屏月
以

、

/ 屯
一

、
.

丫

(的\日)�二pu
-�门二

,, ,

一 1
.

2
, 、、

,

气
、口

, , , ‘ 、 ,

,14

�

n�n�一一 1
.

8

一 2
.

4
9 0 oE 180 90

o

w 90 o E 】80 9 0 0

W

F ig
.

3
.

L o n g i tu d i n a l d ls t r ib u tio n s o f th e 3 0一 6 0 d a y

b a n d一
a s s n lte re d u PPe r le v e l z o n a l w主n d ( s o lid

lin e ) a n d lo w e r le v e l z o n a l w i n d (d a sh e d lin e ) av e r
-

a g e d be tw ee 力 1 1
.

1
”
S一 1 1

.

1
”
N jn s u m m e r fr o m th e

e o n tr o l r u n C E
.

F lg
.

4
.

L o n g it u d in a l d ist r ib u tio n s o f th e 3 0一 6 0 d a y

b a n d一
a s s fi lte r e d m e a n s e a le v e ] Pre s s u r e ( s o ljd

lin e ) a n d u PPe r le v e l te m P e ra tu r e (d a sh e d li n e
)

a v
-

e r a g e d b e tw e e o 1 1
.

]
“
S一 1 1

.

1
“

N jn s u m m e r fr o m

th e e o n t r o l r u n C E
.
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Fig
.

5
.

T he 30一6 0 d ay b a n d P a ss一fi lte re d w in d fi eld s fo r (a ) u PPer lev e la n d (b )lo w er le v e l

F ig
.

6
.

H o v m o lle r d ia g r a m sh o w in g the 3 0一 60 d a y b a n d一 p a ss fi lter e d u PP er lev e l z o n a lw in d (d a y 180一 3 0 0 ) fr o m th e

e o n tt o l r u n C E
-

a n d W
a n g 19 9 0 )h a v e in d ic a ted tha t th e C ISK 一K elv in w a v e a n d C ISK 一R o s sb y w a v e a r e a ll th e

o r igin o f 3 0一 6 0 d a y o seilla tio n in the tr o Piea l a tm o sPher e
.

T h e e x isten ee o f the K elv in

w a ve一tyPe a n d R o ssby w a v e一tyPe stru e tu re s in the s
而u la ti o n e x Pe rim e n t sh o w s th a t the r e su lts

in G C M sim u la tio n a re c o n siste n t w ith th e d yn a m ie a n alysis
.

F ig u r e 6 sho w s a H o v m o lle r d ia g r a m o f th e u PPer lev e l z o n a l w in d (a v e r a g ed be tw e en

1 1
.

]
“

5 a n d 1 1
.

1“N ) fo r the m o n th s Ju ly to O et o b er b etw een 3 0
0 E a n d 9 0

o

W
.

It c a n b e se e n tha t

th e P ro Pa g a tio n 15 e a stw a r d s ,

lik e o b se r v a tio n s w hi e h sho w Pr o Pa g a tin g e a s tw a r d s
.

Sin ee eu m u
-

lu s e o n v e c tio n 15 be liev e d to b e a n im Po r ta n t fa e to r in the b eh a v io u r o f the tr o Pic a l

in tra se a so n a l o sc illa tio n
,

in the r ea l a tm o sp h弓re
, str o n g e o n v ee tio n a n d r ain fa ll in the tr o p ic a l

w e ste r n Pa eifi e a n d S o u th A sia re g io n s c a n e x eite th e 30一 6 0 d a y o se illa tio n a n d d r iv e it e a st
-

w a r d s
.

T he sim u la te d ra in fa ll d istrib u tio n 15 sh o w n in Fig
.

12 a
.

T h e e a stw a r d Pr o Pa g a tio n e o n
-

sisten t w ith o bser v a tio n se em s to r esu lt fr o m eo r re et r a in fa ll sim u la tio n in th e tr o Pie s
.

B u t the

w estw a r d Pr o Pa g a tio n e a n a lso be see n so m ew her e in F ig
.

6
.

o n e o f r ea so n s m a y be re la te d to

the e x is te n c e o f d iffe
re n t tr o Piea l w a v e e a u se d by eu m u lu s c o n v e c tio n

.

T h e R o ssby w av e 一tyPe
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stru c tu r e sim u la te d fi eld o v e r ea ste r n eq u a to ria l Pa eifi c w ill m a k e c e r ta in e o n tr ibu tio n to w e st
-

w a r d Pr o Pa g a tio n o f th e o se illa tio n
.

ZV
.

IN FL U E N C E S O F E N SO

T he r ela tio n shi P b e tw e e n a tm o sPh e ric in tr a se a s o n a l o sc illa tio n s a n d E I N in o m a y ha v e im
-

Plie a tio n s fo r fu tu r e elim a te e h a n g e
.

L a u a n d Pen g (19 8 6 ) Pr o Po se d tha t th e tr o Pic a l

in tr a se a s o n a l o s c illa tio n c a n in itia te a n E IN in o e v en t thr o u g h the e o u Plin g in ter a e tio n b etw e e n

the a tm o sPh e r e a n d o ee a n s ,

i
.

e
.

w e sterly w in d b u r sts in th e w e ster n Pa eifi e a sso c ia te d w ith th e

Pro p a g a tio n o f a 3 0一 6 0 d a y o sc illa tio n m a y e x eite a n o ee a n ic K elv in w a v e w h ieh ev e n tu a lly

de Pre sse s the the rm o c lin e in the ea ste r n Pa e ifi c ,

an d lea d s to a n o m a lo u sly w a r m SS T
.

L i a n d

Z ho u (19 9 4 ) h a v e sho w n th a t th e kin e tic en e r g y a ss o eia ted w ith th e 3 0一 6 0 d a y o s c illa tio n te n d s

to b e s tr o n ge s t o v e r the e q u a to ri a l e e n tr a l一w e ster n Pa eifi e Prio r to the o ee u r r e n e e o fa n E IN in o

ev e n t
.

Fig u r e 7 sh o w s the in ter a n n u a lv a r ia tio n o f the 2 0 0 hPa kin etie e n er g y a ss o e ia te d w ith 3 0

一 6 0 d a y o se illa tio n o v e r th e tr o Pie a l w e ster n Pa eifi e (10
0

5一 10
o

N
,

14 0一 16 0
o
E ) a s e a le u la ted

fr o m E CM W F d a ta
.

It e a n b e see n th a t k in e tic en e r g y m a x im a o cc u r r ed Prio r to 19 82一 19 8 3

a n d 19 86一 19 8 7 E I N in o e v e n ts
, su g g es tin g tha t the o s c illa tio n m a y be a fa c t o r in tr ig g er in g

the s e e v en ts
.

It 15 a ls o a PPa r en t th a t th e k in etic e n e r g y o f th e 3 0一 60 d a y o s c i]la ti o n in the tr o P
-

ie s 15 r e la tiv e ly sm a ll d u r in g the E I N in o e v e n ts
.

T h is m ay m e a n th a t the o seilla tio n m ig h t b e

w e a ke n ed by E IN in o ev e n t
.

A s a m e a n s o f in v e stig a tin g the e

ffe
et o f a n E I N in o e v en t o n the sim u la ted 3 0一 6 0 d a y

o se illa tio n ,

e x Pe r im e n t A E w a s Perfo rm ed in w hieh the r ela tiv ely w a r m SST o f 19 8 3 w a s Pr e
-

se rib e d fo r th e l一yea r in te g r a tio n
.

T he lo n gj tu d in a l d istrib u ti o n s o f u PPe r lev e l kin etic en e r g y

a sso e iat ed w ith the o sc illa tio n fr o m b o th C E a n d A E a r e sh o w n in F ig s
.

sa a n d sb
.

T h e k in e tie

en e rg y 15 a b o u t 2 5一 3 0 % less fo r A E
,

Pa r tic u la r ly o ve r the w e ste r n Pae ifi e , s u g g e stin g th a t the

W a r m e r S ST m a y in d e ed h a v e su PPre sse d a etiv ity
.

In g en e r a l
,

d u r in g a n E IN in o e v e n t
,
th e k in e

-

tic en e rg y o f 3 0一6 0 d a y o sc illa tio n in the tr o Pic a la tm o sPhe r e 15 a lso r ed u c ed a s sho w n in Fig
.

7
.

T七15 fu r the r sh o w s tha t the sim u la ted a e tiv ity a ss o e ia ted w ith the 30一6 0 d a y o sc illa tio n 15 c o n
-

siste n t w ith o b s e rv a tio n s o f r e a l b eh a v io u r
.

H o w e v er ,

it sho u ld be n o te d tha t s o m e the o r etic a l

stu d ie s (e
.

g
.

L a u a n d Pe n g 19 8 7 : W
a n g 19 8 8)

su g ge st th a t w a

rm SS T sh o u ld be fa v o u r a ble fo r

inc
r ea sin g the a e tiv ity o r the o se il一a tio n

.

T he r e伪r e ,

it a p p e a r s th a t fu r the r stu dy o f the m e
c’h

a
-

ni sm
an d the r e a s o n s w hy the tr o p ie a lin tr a se a s o n a l o seilla tio n 15 w e a k en e d d u rin g a n E IN in o

八曰nC�,��占d

(N的\N已)飞

0
.

0

19 8 1 8 2 8 3 84 8 5 8 6 8 7 1 9 88

F19
.

7
.

O b se r v e d in t e r a n n u a l v a r ia t io n o f ki n e tie e n e r gy (幻
o f t h e 30一 6 0 d a y o s c i lla t io n a t 2 0 0 hP a in th e t r o p ic a l a t

-

m o sPh e r e o v e r rh e e q u a to ri a ] w e s t e r n Pa c i fi e ( 10
0
5一 10

O
N

,

14 0一 1 60
o
E ) ( c a le u la te d fr o m E C MW F d a t a )
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(a ) (b)
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O

W
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90
O
E 18 0

L o n g itu d e
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w

Fig
.

8
.

T he lo n g itu d in a l d istrib u tio n o f k in e tic en e r g y (幻
a sso eia te d w ith the sim u la te d in tr a se a so n a 1 o seilla tio n o f the

u PP e r lev e lw ind fi e ld in A u g u st
.
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.
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.
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E 18 0
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g o
o

W 90
o
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O

W

Fig
.

9
.

A s i n F ig 3
,

b u t fo r th e a n o m a ly e x P e r im e n t A E F一9
.

10
.

A s in F ig
.

4
,

b u t fo r t h e a n o m aly e x P e r im e n t A E
.

e v e n t ,

15 v e ry n e e e s s a ry
.

R e c e n tly
, a d yn a m ie a la n alys is h as sho w n th a t th e SS T a n o m a lie s

, a s E I

N in o e v e n t ,

w illPr e v e n t th e 3 0一 60 d a y m o d e in the tr o Pie a l a
tm

o sPh e re (L i a n d L i 19 9 3 )
.

N o t o n ly 15 a e tiv ity w e a k e n e d in th e E I N in o 一lik e (A E ) b u t th e v e r tie a l st ru e t u r e 15 a ls o

e ha n g e d
.

F i宫
u r e 9 sho w s th e lo n g itu d in a l d is tr ihu tio n s o f the ba n d一p a s s fi lte r e d u pp e r a n d lo w

-

e r le v e l z o n a l w in d s , a n d in d ic a te s tha t
,

d iffe
r e n t fr o m in Fig

.

3
,

th e s tr u c tu r e 15 m o re b a r o tr o Pic
.

S im ila r ly
,

the d is tr ib u tio n s o f s u r fa ee Pr e s s u re a n d u PPe r le v e l te m Pe r a tu r e sho w n in Fig
.

I O
,

e le a r ly s u g g e s t a b a r o tr o Pic s tr u e tu r e
.

O th e r re su lts fr o m A E (n o t sh o w n
) in d i

c a te th a t the v e r ti
-

e al s tr u c tu r e te n d s t o b e e o m e Pr e d o m in a n tly ba r o tr o Pie in e o
nj

u n e tio n w ith the w a

rm
e r SST in

th e e a s te rn Pac ifi C
.

_ 一‘‘‘面面. . . . . . . . 脚.



N o
.

1 T R O PIC A L IN T R A S E A S O N A L O SC IL LA T IO N & SST A g

B a sed o n th e E CMW F d a ta
,

th e str u etu r es o f tr o Pic a l in tra se a so n a lo sc illa tio n in su m m er

fo r 19 8 1 a n d 19 8 2 a r e a n a lyz e d
, a n d r e sPee tiv ely sho w n in F ig

.

ll
.

T he r esu lts r e Pr e se n ted th a t

亡he ve r tie a l str u e tu re o f tr o Pic a l in tra se a so n a l o seilla tio n in th e s u m m er o f 19 82 (E INi
n o ye a r)

has less ba r o c li n ie fe a tu re s th a n in the su

nun
er o f

一

19 8 1 (
n o n E IN in o ye a r)

.

T h er e fo r e ,

the Pr es
-

e n t sim u la tio n h a s sim ila r re su lts 侧 th o b se r
va tio n s a n d sh o w s the E IN in o eve n t wi ll ea u se the

ve rtic a lstru e tu r e o f t ro Pie a lin tr a se a s o n a lo seilla tio n to b e m u e h b a r o tr o Pie
.

V
.

IM PO R T A N C E O F C U M U L U S C O N V E C T IO N

D yn a
而

ea l stu d ie s ha v e in d ie a te d tha t e u m u lu s c o n vec tio n fe e d b a ek 15 fu n d am en ta l to e x -

eitin g the 30一6 0 d a y a tm o sPh er ie o seilla tio n in the tr o Pies (L i 19 8 5 ; L a u a n d Pen g 19 8 7)
.

In o r
-

d e r to stu d y the e
ffe

e t o f e o n v ec tio n he a tin g o n the tro Pie a l 30一6 0 d a y o se illa tio n in G CM
,
a

m o d ifi ed e x Pe rim e n t 15 c o m Plete d
.

2
.

3

0
.

7

一 0
.

7

一 2
.

3

已一 3 9

吕
一 5

.

5

切 一 7
.

0

一 8
.

6

非轰

(((a>, 价
、
、 _

哭
、 _ _ 、 、 ,,

___ 。 /勺丫七\\\

了了
“

俨习习
0 6 0 o E 12 0 180 12 0 60 o

W 0

住住秘
、 八

八
_ 、

了了
、、

‘
、

了

甲
、一

少
“

咧
、、、

F‘9
.

1 1
.

T he
ve

rtie a l stru e tu rc o f in tra sea so n a l o se illa tio n in 之li e tro 加
e a la tm o sPh e re a n a ly次d b a se d o n E CMW F d a ta :

(a ) 19 8 1 su m m e r a n d (b) 19 8 2
su m m e r

.

Fig
.

l2
.

T he sim u la ted a n n u a lly a v er a g e d Pr ee ip ita tio n r a te (m m / d ) o v e r the tr o Pie a lPa e ifi e a n d e a ster n In d ia n 0 ce a n

(
a
) fr

o m C E a n d (b ) fr
o m M E

.
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A thir d e x Pe r im e n t
, r e fe r r e d to as M E

,

w a s Per fo rm
ed in w h ie h th e Pa r a m eteriz a tio n o f

e u m u lu s c o n v e c tio n w a s eh a n g e d
, re su ltin g in a tr o Pie a l r a in fa ll d istr ib u tio n m o r e d iffe

r e n t

fr o m o b se rv a tio n
.

Fig u re 12 a sho w s th e a n n u a lav
er a g ed m ea n d a ily Pr eeiPita tio n th r o u g h o u t

the tr o Pie a lPa c ifi c fr o m the o rig in a l c o n tr o lr u n
.

It ea n b e seen th a t th e r a in fa ll
,

d o m in a ted by

c o n ve etive Pr o c e ss e s ,

ha s a m a x im u m in th e

we
st
ern

e q u a to ri a lP ae ifi e re gi o n a n d it 15 e o n siste n t

w ith th e o b ser v a tio n
.

Fig u r e 12 b sh o w s th e d istrib u tio n eo r re sPo n d in g to a m o d ifi e d e u m u lu s

e o n v e etio n seh em e a n d ha s a n u n re a li sti e m ax im u m r a in fa ll in th e e a ster n Pa e ifi c
.

C o r re
-

sPo n d in g to th is r a in fa lld istr ib u tio n ,

the u Pw a rd b r a n eh o fW
a lk e r eir c u la tio n 15 c ha n g ed in the

lo c a tio n
.

Fig u re 13 sho w s a H o

vm
o ller d ia gr a m o f the u PPer leve l z o n a lwi

n d fr o m M E a n d e a n be

c o m Pa r ed t o Fig
.

6
.

It e a n be see n tha t th e Pr o Pa g a tio n 15 Pre d o m in a n tly w e s
tw a r d s

, e sPe eia lly in

the e e n tr a l一w e ster n Pa c ifi e a n d th e In d ia n O c e a n r e gio n s
.

T hi s r e su lt Pr o v id e s ev id e n ee th a t

e u m u lu s eo n v e c tio n h a s a n im Po r ta n t e
ffe

e t o n the be ha v io u r o f the tr o Pic a l 3 0一 6 0 d a y

o s c illa tio n a n d th a t it m u st be e a re fu lly Pa r a m e te riz e d in G C M s
.

A Pa r t fr o m im Pr o v in g th e b a
-

sie c o n tr o le lim a to lo gy in th e tro Pic s , a e o n ve e tio n s
ch em

e w h ieh a lso e n a bles the Pr o Pa g a tio n a l

fe a tu re s o f th e 3 0一 6 0 d a y o seilla ti o n to be b e tte r sim u la ted
,

w ill o b v io u sly im Pr o v e a n y

sim u la tio n s o f elima te eh a n g e
.

V l
.

C O N CL U S IO N S

Th
e in tr a sea so n a l o sci lla tio n 15 a n im Po r ta n t fe a tu re o f the tr o Piea l a tm o sPh er e a n d

,

id e ally
, sh o u ld b e sim u la ted b y a n y G CM

.

T hi s 15 Pa r tie u la rly r e le v a n t fo r b o th lo n g 一 term

w e a the r Pre d ie tio n a n d e lim a tie eh a n ge e x Pe rim e n ts
.

N u m e ric a l e x Pe rim en ts a s d es c ribe d h e r e

e a n P r o v id e a n e
ffe

e tiv e m e a n s o f e x am ini n g fe a tu r es o f the in tr a se a so n a l o seilla tio n in the tr o P
-

ic a la tm o sPh er e
, a n d a lso Pr o v id e a n im Po r ta n t te st o f m o d e lPe rfo rm

a n e e
.

A n a lyse s o f th e re su lts o f three
n u m e ri e al ex p eri m en ts (C E

,

M E a n d A E )
,

h瓦v e sh o w n th a t

b a sic fe a tu r es o f the tr o Pic a l 3 0一 6 0 d ay o seill a tio n c a n b e sim u la ted w ith a Pa r tieu la r G C M
,

C SIR O 4
.

T he Po w e r sPe et ra o f v a rio u s Physiea l v ar ia b le s (su rfa ee Pr e ssu r e ,

w in d
,

te m Pe r a t u r e

a n d Pr ee iPita tio n ) fr o m se v e r a l tr o Pic a l re g io n s a ll re v ea l Pea k s be tw ee n 3 0 a n d 6 0 d a ys
.
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sho w s th a t th e tr o Piea l 3 0一 6 0 d a y o s c illa tio n 15 sim u la ted b y the m o d e la n d it 15 c o n sis te n t w ith

o bser v a tio n s , a n d w id e sp r e a d
.

O f m o r e im p o r ta n e e 15 th e fa e t th a t the sim u la ted 30一 6 0 d a y

a tm o sPh e rie o se illa tio n in th e tr o Pie s Po sse sse s a str u c tu r e w h ieh 15 a ls o e o n sisten t w ith o b ser v a
-

tio n s
.

Its h o r iz o n t al str u c tu r e 15 d o m in a ted by 2 0
血 1 w av e n u m b er 1 in the tr o Pic a l a tm o sPh e r e ,

a n d th e v e r tie a lstr u c tu r e 15 b a sie a lly b a r o elin ie
, a s ev id e n e ed b y the c ha n g e in sig n o f th e a n o m

-

alie s b e tw e e n th e lo w e r a n d u PPe r lev els
.

C u m u lu s c o n v ee tio n fe e d b a ek h a s bee n c o n sid e r ed a n im Po r ta n t m e ch a n ism in e x eitin g the

30一6 0 d a y o se illa tio n in the tr o Pie a l a tm o sPhe r e
.

A e o m Pa ri so n b e tw ee n th e r es u lts o f tw o e x
-

Pe r im e n t s
, e a eh in v o lv in g d iffe

r e n t Pa r a m e ter iz a tio n s fo r eu m u lu s c o n ve c ti o n , r ein fo r e e s th is

Pr o Po sitio n
.

In th e m o d ifi e d e x Pe rim en t M E
,

it n o t o n ly eh an g ed the tr o Pie a l r a in fa ll d istr ib u
-

tio n ,

b u t a lso r esu lte d in a eh a n g ed sim u la tio n o f the 30一 6 0 d a y o seilla tio n Pr o Pa g a tio n
.

In the

re al a tm o sPhe r e ,
the e a stw a rd Pro Pa g a tio n o f tr o Pie a l 3 0一 6 0 d a y o s c illa tio n fr o m the w e ste r n

Pa eifi e a n d the In d ia n O eea n a r ea 15 Po ssib ly r ela te d t o the str o n g la r g e 一sc a le e o n v e c tiv e a e tivi
-

ty (a n d a sso c ia te d he a tin g )o c e u r r in g the r e
.

A n o th er in te r es tin g r esu lt re fe r s to the in fl u en c e o fw a

rm S ST (o r E IN in o e v en ts) o n the 30

一 6 0 d a y o s c illa tio n in the t r o Pic a l a
tm

o sPhe re
.

In a sim u la tio n in w h ie h w a

rm SS T w a s Pr e
-

s e r ibe d
,

the k in e tie e n e r g y o f the sim u la ted o sc illa tio n w a s e le a rly r ed u e ed
.

A t the sa m e tim e ,

th e

v e r tie a l str u e tu r e te n d ed to b ee o m e m o re b a r o tr o Pie
.

T he se r es u lts a r e e ssen tially d ia g n o s tie

sin c e th ey in v o lv e a n alysis o fj
u st a fe w b a sie fi eld s

.

A m o re d eta iled stu d y a w a its th e a n a lysis o f

the im Po r ta n t he a tin g s o u r ee s a n d sin k s a n d a c o m Ple te e x Pla n a tio n o f the r e su lts in term
s o f

dyn a m ie a l the o ry w illr e q u ir e fu r the r stu dy
.

E v e n 5 0 ,

it 15 Po ssible th a t th e lo e a tio n a n d the Pa t
-

ter n o fe x te rn a lfo r ein g (re Pr e se n te d by th e SST a n o m a li e s)c a n a
ffe

c t th e stru e tu r e o f the ex e ited

lo w 一fr eq u e n e y m o d e in the tr o Piea l a tm o sPh ere
.

T h is s t u d y w a s P e rfo r m e d w hile L i C h o n g yin w a s a v isitin g s c ie n tist a t the C SIR O D iv isio n o f A tm o sPhe rie R e
-

sea r eh (D A R ) a s a P a r tieiPa n t in th e e x eh a n g e Pr o g r a m m e b e tw ee n the C hin e se A ea d e m y o f se ien ee s a n d th e A u str a lia n

A c a d e m y o f S c ie n e es
.

T he a u tho r s tha n k b o th a ea d em ies fo r m a k in g this Po ssible
.

C SIR O D A R k in d ly Pr o v id e d the

e o m Pu 之in g re so u rc e s a n d o the r n ee e ssa ry fa eilitie s
-

R E FE R E N C E S

G ate s ,

W
.

L
.

,

B a tte n
,

E
.

5
.

,

K a h le
,

A
.

B
.

a n d N e lso n ,

A
.

B
.

(19 7 1)
,

A d o e u m en ta tio n o f th e M in t z一A r a k a w a tw o 一 lev e l

atm o sPhe rie g e n e r a l eir eu la tio n m o d el
,

Th
e R a n d C o rP o r a tio 刀

,

Sa n ta M o n ie a
,

C a lifo r n ia (R 一 87 7一A R PA )
-

G o rd o n ,

H
.

B
.

a n d H u n t
,

B
.

G
.

(1 9 9 1)
,

D r o u g hts
,

fl o o d s a n d se a 一su rfa e e te m p e ra tu r e a n o m a li es ,

翔t
.

J
.

CI溯
.

,

1 1 : 3 4 7

一3 6 5
.

H a , shi
,

Y
.

a n d G o ld e r
,

D
.

G
.

(19 86 )
,

T r o Pie a l : n tr a se a so n a l o se llla tjo o s a p p ea ri n g in a G FD L 罗
n e r a l c ir e u la rio 刀

m o d el a n d FG G E d a ta

—
P a r t l : Ph a se P r o Pa g a tio n ,

J
.

A r脚0 5 S e i
.

,

4 3 : 3 0 5 8一3 0 6 7
.

H a ya shi
,

Y
.

a n d G o ld e r
,

D
.

G
.

(19 8 8)
,

T r o p iea l in t r a se a so n a l o sc illa tio n s a PP ea r in g in a G FD L g e n e r a l c ir e u la tio n

m o d el a n d FG G E d a ta一一 Pa r t 11 : S tr u etu re ,

J
,

A tm o s
.

S eio 4 5 : 3 0 17一3 0 3 3
.

H u n t ,

B
.

G
.

a n d G o r d o n
,

H
.

B
.

(19 89 )
,

D iu r n a lly v a ryin g r eg io n a le lim a tie sim u la tio n s ,

In z
.

J
.

C lim
.

,

9 : 3 3 1一3 5 6
.

K ri sh n am u r ti
,

T
.

N
.

e t a l
.

(19 76 )
,

o se illa tio n o f a m o n so o n sys tem 一一 P a r乏 I: o b se rv a tjo n a l a sP ec rs ,

J
.

月加“
.

S c i
.

,

3 3 : 19 3 7一 19 5 4
.

K r ishn a m u r ti
,

T
.

N
.

a n d Su b r a hm a n y am
,

D
.

(19 8 2 )
,

T he 3 0一 50 d a y m o d e a t 8 5 0 m b d u r in g M O N E X
,

了
.

A rm o s
.

S e i。

3 9 : 2 0 8 8一2 0 9 5
.
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L a u ,

K
.

M
.

a n d C h a n ,

P
.

H
.

(19 8 5 )
,

A s Pec ts o f the 40一 5 0 d ay o se illa tio n d u rin g the n o rthe r n w io ter a s in fe r r ed fr o m

o u tg o in g lo n gw a v e r a d ia to in
,

M
o n

.

环飞a
.

R e v , 1 13 : 18 89一 19 0 9
.

L a u
,

K
.

M
.

a n d P e n g
,

L
.

(19 8 6 )
,

T he 4 0一 50 d a y o se illa ti o n a n d th e E IN in o / So u th er n o sc illa tio n : A n ew pe
r s Pee tiv e ,

B u
lle tin A m e r

.

M
eteo r

.

S o e
.

,

6 7 : 5 3 3一5 3 4
.

L a u ,

K M
.

a n d Pe n g
,

L
.

(19 8 7 )
,

o ri g in o f lo w 一fr eq u e n ey (in tr a se a so n al)
o sc illa tio n in the tr o P ie a l a tm o sPhe r e

一一P a r t

I : B a sie the o ry
,

J
.

A r阴0 5
.

S e io 44
: 9 5 0一9 7 2

.

L a u
,

N
.

C
.

et a l
.

(19 8 8 )
,

T he M a d d e n 一Ju li a n o se illa tio n in a n id ea liz e d g en e r a l e ir eu la tio n m o d e l
,

J
.

A tm o s
.

S e i
.

,

4 5 : 3 8 10一3 8 3 2
-

L i C h o n g yin (1 9 8 5 )
,

A e tio n s o f su m m e r m o n so o n tr o u gh s (ri d罗
s
)
a n d tro Pie a l c yclo n e s o v e r S o u th A sia a n d th e m o v in g

C IS K m o d e ,

Sc ie n ria S in ic a (Se r3 )
,

2 8 : 11 9 7一 1 2 0 7
.

L iC ho n g yin (19 8 8 )
,

In tr a se a so n a l (3 0一 50 d a y)
o seilla tio n in the a tm o sPh er e ,

In re rn a tl’o n a l Su m m e r

CO llO 口u lu 阴 o n

L a rg e 一S c a le D 少n a m ics of the A tm o sP her e ,

B e
iji

n g
,

A u g u s t lo一2 0
,

19 8 8
,

PP
.

3 6 1一3 9 3
.

L iC h o n g yin (19 9 0 )
,

In tr a se a so n al o seilla tio n in the a tm o sPhe r e ,

Ch in e se
jo

u r n a lof A rm o s
.

Sc i
.

,

14 : 3 5一 5 2
.

L iC h o n g yin (19 9 1)
,

Th
e L o w 一Fr

eq uen 即 O s eilla zto n in rhe A tm
o 印her e ,

C hin a
M

e te o r
.

P r e ss ,

B e
iji

n g
,

2 0 7P
.

(i
n C hin es e

)

L iC h o n g yin a n d L i G u ilo n g (19 9 3)
,

A d yn a m ie a l s tu d y o n the e

ffe
c t o f the w a rm SST (E I N in o

) to the t r o Pie a l

in tr a se a so n a l o seilla tio n (to b e Pu b lishe d )
.

L iC ho n g yin a n d Z ho u Ya Pin g (19 9 1 )
,

A n o b serv a tio n a ls tu d y o f the 3 0一 5 0 d a y atm o sPherie o se illa tio n s
一一P a r t ll :

T em Po r a le v o lu tio n a n d the h em isPhe
rie in te r ae tio n a er o ss the eq u a to r ,

A d v a n e e s in A t从 osP her ic S e ie ”e e s
,

8 : 3 9 9一

4 0 6
.

L iC h o n g yin a n d Z h o u Y aPin g (19 9 4 )
,

R e la tio n sh iP b etw ee n E N S O a n d in tr a se a so n a l o se illa tio n in the a tm o sPhe r e
,

A e ra G e
op hy

s iea S in ica
,

3 7 : 2 5一 34
-

L iu Shik u o a n d W
a n g Jiyo n g (19 9 0 )

,

A b a r o e lin ie sem i一g eo str o Pie m o d e l u sin g the w a v e 一C ISK theo ry a n d lo w 一fr e
-

q u e n e y o se illa tio n ,

A c t a M
eteo r

.

S in ic a
,

4 : 5 7 6一5 8 5
.

M ad d e n ,

R
.

A
.

a n d Ju lia n ,

P
.

R
.

(19 7 1)
,

D e te etio n o f a 40一 5 0 d a y o se il1a tio n in the z o n a lw in d in the tr o Pie a lP a c ifi c ,

J
.

A rm o s
.

S c io 2 8 : 7 0 2一7 0 8
.

M a d d e n ,

R
.

A
,

a n d Ju lia n
,

P
.

R
.

(19 7 2 )
,

D seriPtio n o f g lo b a l sc a le eirc u la tio n ee lls in the tr o Pie s w ith a 4 O一 5 0 d a y pe
ri

-

o d
,

J
.

A tm
o s

.

S ei
o
2 9 : 1 1 0 9一 1 12 3

.

M u r a k a m i
,

T (19 7 9 )
,

L a r g e一se a le asP ec ts o f d e eP e o n v ee tiv e a e tiv ity o v e r the FG G E a r e a ,

M
o n

.

环飞于a
.

R e v ,

1 0 7 : 9 9 4一

1 0 13
.

M u r ak a m i
,

T
.

et a l
.

(19 8 4 )
,

o n th e 4 0一 5 0 d a y o se illa tio n d u rin g the 1 9 7 9 N o rthe rn H e m isPhe r e s u m m e

卜一P a r t l:

P ha se P r o P ag a tio n
,

J
.

M
e te o r

,

S o c
j d夕a n ,

6 2 : 44 0一4 6 8
.

M u r a k a m i
,

T
.

a n d N a k a z a w a ,

T
,

(19 8 5 )
,

T r o p ie a l4 5 d a y o seilla tio n d u ri n g the 19 7 9 N o rthe rn H e m isPhe re su m m e r
,

J
.

通加
0 5

.

Sc io 4 2 : 1 10 7一 1 12 2
-

P a rk
,

C
,

K
.

e t a l
.

(1 99 0)
,

A n e v a lu a tio n o f the st r u e tu r e o f tr o Pie a lin tr a se a so n a l o se illa tio n s in th re e g e n e r a l e ir c u la ti0 n

m o d e ls
,

J
.

M
e re o r

.

S o c
.

了即
a n

,

6 8 : 4 0 3一4 17

Sw in b a n k
,

R
.

et a l
.

(19 8 8 )
,

N u m e riea l sim u la tio n s o f the M a d d e n a n d Ju lia n o se illa tio n ,

J
.

A zm o s
.

S e i
.

,

4 5 : 7 7 4一 7 8 8
.

V o n d r ak
,

J
.

(19 69 )
,

P r o b lem o f sm o o thin g o b ser v a tio n a ld a ta
,

B u ll
.

A s t r o n ,

In st
.

C z e a h
. ,

20 (6 )
,

PP
.

34 9
.

V o n d r ak
,

J
.

(19 7 7)
,

P r o b lem o f sm o o thin g o b ser v a tio n a ld a ta ll
,

B u ll
.

A st r o n ,

In st
.

C z ea h
.

,

2 8(2 )
,

PP
.

84
-

W
a n g

,

B
.

(1 9 8 8 )
,

D yn a m ic s o f tr o Piea l lo w 一fr eq u en cy w a v e s : A n an a lysis o f th e m o ist K e lv in w av e ,

J
.

A tm o s
.

Sc i。

4 5 : 2 0 5 1一2 0 6 5
.

W
e iek m a n n ,

K
.

M
.

e t a l
.

(19 8 5 )
,

In t r a sea so n a l (3 0一6 0 d a y) fl u etu a tio n s o f o u tg o in g lo n g w a V e r a d ia tio n a n d 2 0 0 m b

s tr e a m fu e tio n d u rin g n o r the r n w in te r ,

M
o n

.

W 召a
.

R e v
.

,

1 12 : 9 4 1一 9 64
.


