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e r

t u r
b

a
t i

o n o
f

z o n a
l fl

o
w

e v e n s
y m m

e
t ri

e e o
m P o n e n

t
s

1
5 c

h
a r a e

t e r
i

z e
d b y

n o t i
e e a

b l
e

m
e r

i d i
o n a

l
a

l i g
n

m
e n t

.

H
o

w
e v e r

,

t h
e o

d d
c o

m P
o n e n

t P a t t
e r n s

i

n

d i

e a
t

e
t h

e a s
y m m

e
t

r

y
o

f

z o n a
l fl

o w i
n

b

o
t h h

e

m i

-

s
p h

e r e s

.

F
o r

t

he

n o r
t h

e

m
w i

n t e r

(

s o u t h

e r n s u
m m

e r

) th

e
l

o
w

a n

d h i g h l
a

ti tu de

w e s
te

r

l y fl

o
w 1

5

s
t

r o n
g

e r

i

n
t h

e n o r
t h

e r n
t h

a n

i

n
t h

e

S

o u
t h

e r n

H

e

m i

s
P h

e r e

,

w i t h
a

m i d l
a

t i t
u

d
e e a s te r

l y
e o

m P e n
-

s a
t i

o n
b

e
l t i

n
b

e
t w

e e n
,

a n

d t h

e
w

e s
t w i

n

d

o

b

s e r v e
d i

n t h i

s

b

e

l t 1
5 w

e a

ke

r

i
n t

he
N

o r
t h

e r n

H
e

m i-

s
P h

e
re

.

A l l t h

e s e a r e

re

v e r s e

d w h

e n
t h

e

N
o r t

h

e r n

H

e

m i
s P h

e r e

1

5

i

n s u

m m
e r

,

w h
e r e

,
e x

ce
P t

a

m
e r

i d i
o n a

l l y
a r r a n

g
e

d
s t

r u e
t

u r e o
f P

e r
t u r

b
a

t i
o n a s

i
n

t h
e e a s e o

f t h
e e v e n s y m m

e
t

r
i

e

e
i

r e u
l

a
t i

o n s
,

t h
e r e

1
5 a e o n s

P i
e u o u s e

h
a r a e

t
e r

i
s t i

e

fo

r
t h

e o
d d

s y m m
e

t
r

i
e e a s

t e r
l y fl

o w
s

h
o

w i
n

g
a

t
r e n

d t
o

fo l l
o

w
a e u r v e

d P
a

t h t
o

w
a r

d
s

t h
e n o r

t h i
n

t h
e

N
o r

t h
e r n

H
e

m i
s P h

e r e
,

a
fa

e t t h
a

t 1
5 e

l
e a r

-

l y
r e v e a

l
e

d b y e a e
h

o
f t h

e
m

o n
t h l y m

e a n c
h

a r t
s

(

o n
l y t h

o s e
fo

r
J

a n u a r
y a n

d J
u

l y
a r e p

r e s e n
t e

d

i
n

t h i
s

p a p e r

)

,

w i t h t h
e e o u r s e s

t
a r

t i
n

g fr
o

m t h
e

A t l
a n t i

e

(
d

e n o
t

e
d b y t h

e
d

o
t t

e
d l i

n e o
f F i g

.

3 d
)

a n
d

e n
d i

n
g

n o r
t h

o
f

o r a r o u n
d 6 5

0

N

.

4

.

通n a
lys

is o
f M

e r
idi

o n a l
Flo

w (
v = v

e+
v。

)

T h
e

O E S
o

f t h
e v e e

t
o r

fi
e

ld 1
5

d
e

fi
n e

d ( i
n r e

l
a

t i
o n

t
o

t h
e s

t
r e a

m fu
n e

t i
o n

fi
e

l d )
a s

V
。

=
u

升Fj and V 。
= u o

i+
Vej

fr
o

m t h
e

d
e e o

m p
o s

i ti
o n o

f th
e s e a

l
a r y

,

w i t h t h
e r e s u

l t
s o

f 2 0 0

h P a
m

e r
i d i

o n a
l fl

o
w d

e e o
m P

o s
i

t
i

o n s
h

o w
n

i
n

F i g

.

4

.

I t
1

5 o
b

v
i

o u s
fr

o
m th

e e v e n s
y m m

e
tr i

e e o
m p

o

ne

n t
(

s o u t h
e r

l y
v

ee
t

o r o
f t h

e o
d d

e o
m p

o n e n
t

)

P l
o

t s t h
a t t h

e n o r
t h

e r n
w i

n
t

e r
m

e r
i d i

o n a
l m

o t i
o n

d i
s

P l
a

y
s a

b i
一w a v e

fe a t u r e a t h ig h
e r

la tit
u

d
e s ,

1

.

e

. ,
a s o u

t h (

n o r
t h )

w i
n

d b
e

l t 1
5

fo
u n

d
o v e r

t h
e

P
a e

i fi
e a n

d A t l
a n

t i
e e x

t
r a

t
r o P i

e s
(

o v e r
t h

e e o n

-

t i
n e n

t
s

)
: a t

e
q

u a
t

o r
i

a
l l

a
t i t

u
d

e s
t h

e r e a p p
e a r

t h
r e e s

t
r o n

g
s o u

t h w i
n

d
r e

g i
o n s

l
o c a

t e
d

,
s e

P a r a
t

e
l y

,

o v e r
1 0 0 一1200w

,

5 一40oE and 60一 150oE
.
In eonneetion w ith m onsoon the south fl ow over

the A sian m onsoon area 15ehanged in July into a southw ard erossequatorialflow ,
5 0

1
5 t

h
e e a s e

w i t h M

e x
i

e a n
m

o n s o o n
i

n e o
re

s P
o n

d i
n g

a r e a
b

u
t t h

e c
h

a n
g

e
1

5
fa i

n
t fo

r
A fr i

e a
.

T h
e s

t
r o n

g
e s t



,

a n

d i

n

J

u

l y
a r o u n

d ( 3 0

o

N

,

4 0

0

E )

a n
d ( 3 0

0

5

,

4 0

o
E

)

.

T h
e e v e n e o

m p
o n e n

t d i
a

g
r a

m
s

i l l
u s

t
r a t e t

h
a t

t h
e z o n a

l
a

l i g
n

m
e n

t
o

f
t

h
e

P
e r

t
u r

b
a

t i
o n s t r u c t u r e

1
5

m
u c

h
e

l
e a r e r a

t
e x

t
r a t

r o P i
e s

t h
a n a

t l
o

w l
a t

i

-

t
u

d
e s

.

F
r o

m
t

h
e o

d d
s

y m m
e t r

i
c

(
t h

e v e e
t

o r
fi

e
l d

o
f

t
h

e e v e n s
y m m

e
t

r
i

e

)

e o
m p

o n e n
t

e
h

a r
t

s
w

e e a n

s e e t
h

a
t

o
f i

n t e r e s
t 1

5
t h

e
m

e r
i d i

o n a
l w i

n
d P

e r
t

u r
b

a
t i

o n
d i

s
P l

a
y

e
d b y t

h
e

J
a n u a r

y P l
o

t

,

w h

e r e

i

n

t h

e a r e a

d

e

l i

n e a
t

e

d b y 3 2

.

5

o

N

a n

d 3 2

.

5

0

5

,
t w

o
b

e
l t

s o
f

a
p

o s
i

t
i

v e e e n
t

e r a
l t

e r n a
t

e
d w i

t
h

a n e
g

a
-

t i
v e o n e

,
s

y m m

e
t

r

i
e a

b

o u
t t h

e e
q

u a t o r
,

a r e s

h

o
w

n

b

u
t i

n o
P P

o s

i t
e

P h

a s e

.

O

n
t h

e
P l

o
t

s o n e s e e s a

z o n a

l ( m

e r

i d i
o n a

l )
t

r

i
一

(b i
一

) w a v e s tr u e tu r e ,
a c

h

a r a e
t

e r

i

s
t i

e
t h

a
t d i

ffe

r s

fr

o

m t h

a
t

o

f t h

e e v e n

s
y m m

e
t

r

i

e e

h

a r
t

s

.

A t t h

e e
q

u a t o r
w h

e r e

VO 卜0
,

i
t e a n

b

e a s s u

m

e

d t h

a
t e o n v e r

g
e n e e a n

d d i

v e r

-

g

e n e e

h

a v e a
t

r

i
一w a v e st r u e tu re a s w e

ll
.

A
s s u

m m e r
fa ll

s o n th
e

N o r t h
e rn

H
e
m i

s P h
e r e ,

t h
e o

d d
s

y m m
e

t
r

i
e

m
e r

i d i
o n a

l w i
n

d

pe

r
t

u r
b

a
t i

o n
g

e t s
d

e e r e a s e
d

,

w i t h

a n

1 1 1

一
d

e
fi

n e
d

z o n a l a r r a n g e
m

e n t o f th
e P e r tu r

b
a ti

o n s tr u e t u r e

a t l
o w l

a t it
u

d
e s e x c e P t t h

a t th
e z o n a

l
s tr u c tu r e a r o u n

d 士 3 5
0 re m a in s q u ite e le a r.

IV
.
IN T E R P R E T A T IO N S A N D R E L A T IO N S

5 0 fa r w e h a v e g iv en th e d ese riP tio n o f th e P rin eiP a l fe a tu re s o f 0 E S e o m P o n e n t P a tte rn s o f

th e d iffe
ren t e le m e n ts re v ea led b y th e m o n th ly m e a n e h a rts a v era g e d o v e r 19 8 0一1986

.It needs

fu rther elucidation of the Produetion of these fe atures and the relations betw een the fields of

these quantities
.
T hough derived m athem atieally,

t h

e

O E S P
a t t e r n s r e

fl

e e
t t h

e

O E S w
a v e s e o

m

-

i

n

g fr

o

m t h

e

d

e c o

m P
o s

i t i

o n o
f F

o u r

i

e r o r s
P h

e r

i

e

fu

n e
t i

o n

.

F

o r
t h

e
g l

o
b

a

l

e

i

r e u

l

a
t i

o n a s a

w h

o

l

e
,

s o

m

e

b

u
t

n o P
a r

t i

e u

l

a r a
t t e n t

i

o n

h

a s

b

e e n
P

a

i d
t o t

h

e

d i

ffe

r e n e e a n
d

s

i m i l

a r

i t y i

n e

i

r e u

l

a

-

t i
o n P a t t

e r n s

b

e
t w e e n

b

o
t h h

e

m i

s
P h

e r e s
i

n
P re

v

i

o u s s
t

u

d i

e s

.

A

s s

h

o
w

n

i

n

M

a t s u n o

( 1 9 6 6 )

a n

d

Y

a n
g

(
1 9 9 1

)

,
e

q
u a

t
o r

i
a

l K
e

l
v

i
n

w
a v e a s t

h
e r e s u

l t fr
o

m
a

d y
n a

m i
e

m
o

d
e

l
o

f
e v e n s

y m m
e

t
r

i
e

e o
m P

o n e n
t

s a n
d

e
q

u a
t

o r
i

a
l R

o s s
b y

一 g r a v
it y w a v e s g i

v e n
b y s y n e

h
r o n o u s

O E S
a n a

ly
s
i
s P r e s e n t

a u s e
fu l d

e s e r
iP ti

o n o
f l

o w 一
l
a t it

u
d

e a tm
o s P h

e r
i
e w a v e a n

d it i
s

fo
u n

d th
a t t h

e r e sP o n s e to th
e

fo
r e

i
n g o

f
e q u a to r

i
a

l S S T
a n o

m
a

ly g iv e s r
i
s e to t h

e a n o
m

a lo u s s tr u e t u r e s
i
n

b
o th h

e
m i

s P h
e re s a s

e v e n s y m m
e tr i

e P a tte r n s
.

It fo ll
o w s th

a t th
e

l
o n g 一 te r

m m
o n th ly m

e a n
O E S r e s u

lt
s

fr
o

m

i
n te r a c ti

o n
b

e t w e e n t h
e tw o

h
e

m i
s P h

e r e s ,

w
a v e s

i

n s

i d

e
t h

e a
t m

o s
P h

e r e a n

d P h y
s

i

e a
l q

u a n
t i t y

t
r a n s

P
o r

t
u n

d

e r
t h

e e

ffe

c
t s o

f

s o

l

a r

fo

r e

i

n
g

a n

d d i

s e r e
P

a n c
y i

n

l

a n

d

一s e a d i
s e r e P a n e y o

f b
o th

h
e

m i
sP h

e r e s
.

F u r th
e r a n a

ly
s
i
s

1
5 g i

v e n
b

e
l
o w

.

( l ) T h
e

d i
s t r

ib
u t i

o n o f
e v e n s y m m

e t r
i
e e o

m p o n e n ts re v e a
l
s a

b a s
ie

s tr u e tu r e o
f e i

re u
l
a t i

o n s

o n a g lo b
a

l b a s
i
s ,

fo
r e x a

m P l
e

t h
e

b
a s

i
e

w e s t e r
l i

e s a
t

e x
t

r a t r o
P i

e s
.

A
n

d t h
e

d i
ffe

r e n e e
i

n
m

o n t
h l y

m
e a n s

fo
r

J
a n u a r

y
a n

d J
u

l y i
n

d i
e a

t
e s t

h
e

i
n

fl
u e n e e o

f l
a n

d
一s e a

d i
s e r e P a n c y o

f b
o th

h
e

m i
sP h

e r e s
.

(2 ) T h
e

d i
s tr ib

u t i
o n o

f
o

d d
e o

m p o n e n t s
1
5

i
n

d i
c a ti

v e o
f

a tm
so p h e r

ie m
o ti

o n w ith it
s se a

-

so n a
l

e
h

a n g e ,
a n

d
t

h
e

i
n e o

m P l
e t e r e v e r s a

l
o

f t h
e

P
a t t

e r n s
fo

r
J

a n u a r
y

a n
d J

u
l y fo

r
b

o
t h h

e
m i

-

s P h
e r e s s

h
o

w
s

t h
e s u

b
s

t
a n

t i
a

l
e

ffe

e
t

s o
f

t
h

e
i

r
l

a n
d

一se a
d i

s c r e P a n e y
.

F u rt h
e r ,

t h

e

d i

ffe

r e n e e

i

n

d

a
-

ta b

e
t w e e n

t h

e e
q

u

i

n o x

(

s P
r

i

n

g

a n

d

a u
t

u

m

n

)

a n

d t h

e

d

a
y w h

e n o

d d

s
y m m

e
t

r
y

r e a e

h

e s

i t
s

m
a x

i

u

m d i

s
P l

a y s t
h

e t i m

e s e a

l

e o

f
t

h

e a
t m

o s
P h

e r

i

e r e s
p o n s e t o t h

e r

m

a

l fo

r e

i

n
g

c a u s e

d b y
s o

l

a r

ra d i
a t i

o n

.

(
3

)
T h

e
m

e r

i d i

o n a

l

a

l i g
n

m

e n
t

o

f j

e
t

e o r e s

(
F i g

s

.

3
a a n

d 3 b )

e x

h i b i t
s

t h

e c o n s

i

s
t

e n e
y

o

f fl

o
w

i

n

te

n s

i t y

e

h

a n
g

e

i

n s
P

a e e c o n
t

r o

l l

e

d b y h

o r

i

z o n
t

a

l q
u a s

i

一
i
n e o

m P r e ss
io

n o n th
e n o r th /

s o u th

si d e s o f e y e
lo

n
i
e o r a n ti

e y e
l
o n

i
e e

i
r c u

l
a ti

o n e e n te r s ,
a n

d t h
e s t r u e

t
u r e o

f
o

d d
s

y m m
e t r

i
c



一
d im

e n s
i
o n a

l w a v e
fe

a tu re
i
n th

e a tm o s P h
e r e

.

( 4 ) I n th
e

i
n te ra e ti

o n o
f tw o

h
e
m i

s P h
e
re

s ,

t h

e

m

e r

i d i

o n a

l w i

n

d

e o

m P
o n e n

t
o

f t h
e e v e n

s
y m m

e
t

r
y p a t te

r n

(
t h

e

m

e r

i d i

o n a
l w i

n

d

v e c
t

o r o

f t h

e o

d d p a t t
e r n

)

r e p
r e s e n

t
s e r o s s 一e q u a to ri a l

fl
o w

,
r e s

P
o n s

i b l
e

fo
r

t h
e e x e

h
a n

g
e o

f m
a s s

,

m

o

m

e n
t

u

m
a n

d
e n e r

g y b

e
t w

e e n
t h

e

h
e

m i
s P h

e
re

s

.

I

n

v

i

e
w

o

f t h

e

fa

e t t h

a t t h

e e x e

h

a n
g e a

t t
a

i

n s a

m

a x

i m

u

m
o v e r t

h

e e
q

u a
t

o r
,

t h
e e v e n e o

m P o n e n
t

m
e r

i d i
o n a

l w i
n

d m
a

k
e s n o e o n

t
r

i b
u

t i
o n

t
o

t h
e v e r
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