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e q u a t o r ia l Pa e ifie d u rin g IO P p e r io d
,

a n d d r e w t he e o n e lu
s io n th a t t h e la r g e 一 s e a le s t a ble

s t r o n g w e s te r ly w in d 15 a n e s s e n t ia l e o n d itio n fo r t he o e e u r r e n e e a n d m a in te n a n e e o f E I

N in o e v e n t s
.

A ll t he w o r k s u g g e s t e d t h
a t t he w e s t e r

ly
a n o m

a lie s in w e s t e r n Pa e ifie
s e r v e

a s tr ig g e r s to th e o n s e t o f w a r m e v e n t s
.

T h e r e fo r e
.

e x p lo r a t io n s fo r t h e fo r m a t io n o f

w e s te r ly w in d b u r s t s
w ill b e v e r y h e lp fu l fo r s u e e e s s fu lly p r e d ie t in g E N S O

.

T he o r 一g in s o f w e s t e r ly w in d b u r s t s ha v e b e e n in v e s r ig a t e d b y th e fo r e ig n a n d

d o m e s tie m e t e o r o lo g is t s
.

K e e n ‘1 9 8 2 ) b e lie v e d th a t t he p a ir o f
e y e lo n e s a e r o s s t h e e q u a t o r

a r e r e s p o n s ible fo r the w e s t e r lie s in w e s te r n P a e ifie
,

w h ile B a r n e tt (1 9 8 4 ) s ho w e d th a t

b o t h t he a n o m a lo u s lo w e r le v e l w in d a n d s e a s u r fa e e Pr e s s u r e a r is e fir s t in e q u a t o r ia l

In d ia n O e e a n b e fo r e the o n s e t o f E IN in o a n d th e n sh ift in t o t r o p ie a l Pa e ifie
.

B e s id e s
.

t he

e a s t w a r d P r o Pa g a t io n o f 3 0 一 6 0
一

d a y lo w fr e q u e n e y o s e illa t io n in In d ia n O e e a n w a s

s u g g e s t e d t o p la y a n im p o r t a n t r o le in t he w e s t e r
ly a n o m a li

e s a n d E I N in o ‘L a u a n d C h
a n

(1 9 8 6 ; 1 9 8 8 )
.

o t he : 、 t u d ie 。 、t r e S S e
d t h

。 c lo
s 。 r e一

a t io n s
h ip b

e t w e e

六 E x N in o a n d t he a n o m a l。u s

a t m o sPh e r e e ir e u la t io n o v e r r e g io n s a w a y fr o m t he t r o Pie s
.

I
J I (1 9 8 8 ) e m p h a s lz e d t he

p o s it iv e r o le o f
s t r o n g E a s t A s ia n w in t e r m o n s o o n o n e x e it in g th

e a e t iv e t r o p ie a
l

e o n v e e tio n a n d r e la t e d K elv in w a v e a s w e ll a s 3 0 一 6 0
一

d a y o s e illa t io n
,

w h ieh a r e e o n s id e r e d

to b e s ig n ifie a n t t o th e o e e u r r e n e e o f E N S O
.

B o t h R e ite r (1 9 7 8 ) a n d K r is h n a m u r t i

(p e r s o n a l e o m m u n ie a t io n ) ha v e n o t e d the m e r id io n al w in d a n o m a lie s in t r o p ie a l P a e ifie

O e e a n p r e v io u s t o t h e o n s e t o f E N S O
.

b u t th e y ig n o r ed its p o s s ib le lin k a g e w it h t he

w e s te r ly w in d a n o m a lie
s

.

In t he e q u a t o r r e g io n
,

it 15 t he p r e s s u r e g r a
d ie n t fo

r e e th a t

d o m in a t e s th e flo w o f a ir
.

T h e e o ld s u r g e o r ig in a t in g fr o m m id
一

la t it u d e s
w ill in e r e a s e t he

p r e s s u r e g r a d ie n t o v e r w e s t e r n P a e ifi
e

O e e a n a n d t he n e a u s e t he w e s t e r ly w in d b u r s t s

(C h u 1 9 8 8 : C h u a n d F r e d e r ie k 1 9 9 0 )
.

C he n (1 9 9 8
,

A e a d e m ie R e P o r t ) a ls o d e m o n s t r a t e d

th e s im il
a r

m e e ha n is m o f m e rid io n a l w in d f
r o m t h

e S o u t he r n H e m is p h e r e
,

In a
d d itio n

,

F u

a n d H u a n g (1 9 9 7 ) r e Po r te d t h a t th e p r o P a g a t io n o f w e s te r ly w in d fr o m m 一d
一

la t lt u d e s to

e q u a t o r ia l a r e a 15 a n o th
e r s o u r e e o f t ro p ie a l w e s te r ly w in d a n o m a lie s in w e s t e r n Pa e ifie

.

A s a fa e t
,

a ll th o s e w a y s m e n t io n e d a b o v e m a yb e e x is t
,

b u t a r e th e r e a n y o th e r

e a n d id a t e s r e s p o n s ib le fo
r t he w e s t e r

ly w in d b u r o t s ? F u r th e r m o r e
,

w h ieh 15 t h e m o s t

r o b u s t o n e a m o n g t ho s e e a n d id a t e s o r w h e t he r t he d o m in a n t fa e t o r 15 d iffe r e n t fo r th e

r e g io n s in d iffe r e n t lo n g itu d e s alo n g th e e q u a to r ia l Pa e ifie ? A ll t h e s e fu n d a m e n t a l

p r o ble m s a r e s till u n e le a r a t p r e s e n t
.

T he p u r p o s e o f t hi
s p a p e r

,

th e r e fo r e
.

15 t o e x a m in e

th e lo w e r 一le v e l w in d a n o m alie s b efo r e a n d d u r in g t h e o n s e t o f E I N in o / L a N in a w it h th e

fo e u s o n t h
e s o u r e e o f

e q u a to r ia l w e s t e r
ly w in d 5 0 a s t o r e v e a l s o m

e p r e e u r s o r s fo r E N S O

P r e d le t一o n
.

1 1
.

D A T A

N C E P / N C A R r e a n a ly s is d a t a s e t 15 u s e
d in t hi

s s t u d y in v o lv in g t h e e
le m e n ts o f

z o n a l

a n d m e r id io n a l w in d a n d g e o p o t e n t一a l he ig h t
.

T he d a ily g r id w in d d a t a s e t s p a n s th e p e r io d

Ja n u a r y 1 9 7 9 t o A u g u s t 1 9 9 8
,

a n d t h e 4 0
一 a m o n t h ly d a ta s e t 15 a v a ila b l

e
fr o m 1 9 5 8 t h r o u g h

1 9 9 7
.

T he g lo b a l S S T d a t a s e t g e t s fr o m W is e o n s in U n iv e r s ity fo r th e in t e r v a l o f 1 9 5 8 to

1 9 8 1
,

a n d t h
e d a t a f

r o m J
a n u a r y 1 9 8 2 t o A u g u s t 1 9 9 8 a r e

f
r o m O p tim a l In t e r p o la tio n S S T
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.

E N S O 3 8 7

fie ld o f N C E P w it h t h e r e s o lu t io n o f I
O

X I
“ .

N in o 3 In d e x s e r ie s
w a s

d o w n lo a d e d fr o m th e In t e r n e t s it e o f N O A A
s p a n n in g f

r o m

Ja n u a r y 1 9 5 1 to A u g u s t 1 9 9 8
·

111
.

E V O L U T IO N O F ZO N A L W IN D A N OM A L IE S

Fig u r e 1 s ho w s t h e t im e 一

lo n g itu d e e r o s s s e e t io n o f 1 9 7 9 一 1 9 9 8 p e n t a d m e a n z o n a l

w in d a n o m a lie s a n d m o n th ly S S T A w ithin 5
0

5 一 5
“

N a lo n g the e q u a to r
.

It 15 e v id e n t t ha t

b e fo r e s ix E I N in o e v e n t s o f th e r e e e n t 2 0 ye a r s
.

t h e w e s te r ly w in d a n o m a lie s a t 8 5 0 hPa

u n e x e e p t io n a b ly m o v e e a s tw a r d a lo n g the e q u a t o r
,

e v e n fo r th e 1 9 7 9 八 9 8 0 E N S O e v e n t in

w h ie h the w a r m e v e n t w a s n o t fu lly d e v e lo p m e n t
.

H o w e v e r
,

n o t Ju s t d o e s th e a n o m a lo u s w e s t e r ly w in d a p p e a r b e fo r e E I N in o
.

A s

s ho w n In F ig
.

1
,

t h e r e a r e m a n y e a s e s t ha t w e s t e r ly a n o m a lie s a r e o b s e r v e d o v e r e q u a to r la l

1 0 0 一 1 4 0
0

E r e g io n w ith o u t E I N in o fo llo w e d la t e r
.

a n d e v e n s o m e o f t h e m a r e fo llo w e d b y

L a N in a e v e n t s
,

fo
r in s ta n e e

,

th e b o r e a l w in t e r a n d s p r in g o f 1 9 8 0 / 1 9 8 1 1 9 8 4 / 19 8 5
.

1 9 8 8 / 2 9 8 9
.

T h a t m e a n s S S T A in e e n t r a l a n d e a s te r n e q u a t o r ia I Pa e ifie w ill n o t n e e e s s a r i1y

r is e s e v e r a l m o n t h
s

la t e r w he n t h e w
e s te r ly a n o m a lie s e m e r g e in w e s t e r n P a e ifie

.

T h e

o n s e t o f w a r rn e v e n t s d e p e n d s o n th e fa e t w h e th e r th e w e s t e r ly w in d in s p r in g a m p lifie s

a n d
s
h ift s in t o th e e a s t e r n P a e ifie in th e fo llo w in g s u m m e r

.

In the s u m m e r o f E I N in o

y e a r
.

s u e h a s 1 9 8 2
.

1 9 8 6
.

1 9 9 1
.

1 9 9 4
,

1 9 9 7
.

this p h e n o m e n o n to o k Pla e e a n d h e r e by E l

N in o d e v e lo p e d in t o t he m a t u r e Ph a s e in w in r e r la t e r
.

A rn o n g th e r e e e n t s ix E I N in o e v e n t s d e s e r ib e d a b o v e
,

t h e SS T A o f 1 9 8 2 / 1 9 8 3 a n d

1 9 9 7 / 1 9 9 8 n o t o n ly h a s e e n t e r rn o r e e a s tw a r d in e q u a t o r ia l P a e ifie t ha n th e o t h e r s
,

b u t

a ls o a r e e o n s id e r e d a s the tw o s t r o n g e s t w a r m e v e n t s s in e e th e r e lia ble m o n 一t o r ln g o n

S S T A w a s a v a ila ble
.

Fo r th is d iffe r e n e e
,

a Po s s ible e x Pla n a t io n lie s in t h e fa e t t h a t

w e s t e r ly a n o m a lie
、 a e e o m p a n ie d w it h t h

e s e tw o e a s e s w e r e v e r y in t e n s e a n d r e a e he d t o a s

fa r a s 1 Z o
0

w in e q u a to r ia l P a e ifie
.

F o r th e o t he r fo u r e a s e s
.

h o w e v e r
,

t h e w e a
k

e r

w e s t e r lie s s t a y e d in t h e e e n t r a l b a s in a n d d id n o t e x p a n d fa r t h
e r e a s tw a r d

.

T hi
s in d ie a te s

t h a t b o t h t h e in t e n s ity a n d lo e a t io n o f w e s t e r ly a n o rn a lie s a r e fu n d a m e n t a
l t o t he w a r

m in g

a m p lit u d e a n d p la e e o f E I N in o
.

In a d d it io n
,

th e p e n t a d
一

m e a n d a t a s e t ele a r ly r e v e a ls th e

n o t ie e a b le d is e o ri t in u it y o f w e s te r ly w in d b u r s t s
,

in o th e r w o r d s
,

th e e q u a t o r ia l w e s t e r ly

a n o m a lie s b e fo r e th e o n s e t o f E I N in o a r e r e m a r k e d b y p u ls e v a r ia t io n a n d u s u a lly

e o m p o s e d o f s e v e r al s e v e r e w e s t e r ly w in d bu r s t s
.

T o b e n o t e d p a r t ie u la r ly
,

th e o u t 一b u r s t s

o r e n ha n e em e n rs o f w e s te r lie s o ft e n a r e e o n fin e d e h iefly o v e r w e s t e r n P a e ifie
.

t a k in g o n a

n o t ie e a b le lo e a liz a tio n 5 0 it 15 n a m e d a s lo e a l e n h a n e e m e n t o f w e s t e r lie s
.

In o r d e r t o id e n t ify t he tim e a n d Pla e e o f lo e a l e n ha n e e m e n t o f w e o te r ly w in d
,

t h e

e o m p o s ite o f a n o m a lo u s a t m o s p he r e e ir e u la t io n 15 m a d e fo r t h e E I N in o a n d L a N in a e v e n t s

in t he p e r io d o f 1 9 5 8 t o 1 9 9 7 r e s p e e t iv e ly
.

T h
e y e a r w he n N in o 3 in d

e x e h a n g e s f
r o m t h

e

n e g a t iv e v a lu e t o t h e p o s it iv e a n d r e a e he s u p t o 0
.

SC 15 d e fin e d a s t he o n s e t y e a r o f E I

N in o
,

a n d t h e y e a r
w it h th e o Pp o s it e e o n d it io n s 15 t h e o n s e t y e a r o f L a N in a

.

B a s e d o n t he

d e fin it io n
,

th e E I N in o y e a r s a r e e h o s e n a s fo llo w s : 1 9 6 3
.

1 9 6 5
.

1 9 6 8
,

1 9 7 2
,

1 9 8 2 1 9 8 6

1 9 9 1
,

1 9 9 4
.

1 9 9 7
,

a n d L a N in a ye a r s a r e 1 9 6 1
.

1 9 6 4
,

1 9 6 7
,

1 9 7 0
,

1 9 7 1
,

1 9 7 3
.

1 9 7 5
,

1 9 8 4
,

1 9 8 8
.

A ll o f t h e e o m p o s ite s in th is p a p e r a r e m a d e o n th e ba s e o f th o s e y e a r s
.

F ig u r e 2 d e p ie t s th e m o n t h ly e v o lu t io n o f t h e r e g io n a l w in d a n o m a ly (s
o

N 一 5
“

S ) o v e r thr e e
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(a )

【t

一一 1

一 l

0乙J任

一 l

一 2

___ _ _ _ . .

⋯ 111111
111 . . 一 一 一 一 一 一一

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

F 19
.

2
.

M
o n th ly e v o lu tio n s o f th e r e g xo n al m e a n w in d a n o m a ly in th e o n s e t y e a r o f E I N in o

.

(a ) 5
0

5 一

s
o
N

t

1 0 0 一 l左O
o
E (b ) 5

0
5 一 s

o
N

.

l改()一 1 8 0
0
E (e ) 5

0
5 一 s

o
N

,

1 8 0
o
E 一 1 2 0

0

W
.

a d jo in in g d o m a in s a lo n g th e e q u a t o r ia lP a e lfle in the o n s e t y e a r o f E I N in o
.

T h e eh a n g e o f

w in d a n o m a li
c s w it h t im

o 15 d iff
e r e n t fo

r d iff
e r e n t r e g io n s

.

O v e r r e g io n o f 1 0 0 一 1 4 0
0

E

w e s t e r ly a n o m a lie s m a in t a in fr o m t h e Ja n u a r y to M a r eh in E I N in o y e a r a n d d e e r e a s e in

s p r in g
,

a n d r is e a g a in in s u m m e r a n d th e n r e d u e e t o e a s t e r lv a n o m a lie s in th e fo llo w in g

a u t u m n a n d w in te r
.

W it h in 1 4 0 一 1 8 0
0

E
.

th e r e a r e t w o r e in fo r e e m
e n t p r o e e s s e s o f w e s t e r ly

a n o m a lie s ha p P e n in g in M a y a n d A u g u s t r e s p e e t iv e ly
.

F o r 1 8 0
0

E 一 1 4 0
0

W r e g io n

a n o m a lo u s w e s t e r ly w in d r e p la e e s th e n o r m a lly e a s te r ly w in d s in A p r ll a n d the n in e r e a s e s

p r o g r e s s lv e ly w it h t im
e

,

It 15 a PPa r e n t t h a t w e s t e r ly w in d a n o m a lie s in w e s t e r n P a e ifie O e e a n s t r e n g t h e n

5 ig n ifie a n tly in t h e s p r in g a n d s u m rn e r o f E I N in o o n s e t y e a r
.

D u e t o th e fa e t tha t t he

e q u a t o r ia l w e s t e r
ly

a n o m a li
e s w it h in 1 4 0 一 1 8 0

0

E a r e
m u e h

s t r o n g e r t h a n it s
b o t h s id e

r e g io n s
.

5 0 w e id e n t ify t h is a r e a a s t he k e y d o m a in fo r t he t w ie e r e in fo r e e m e n t s o f w e s te r ly

w in d a n o m a lie s in s p r in g a n d s u m rn e r
.
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.

O R IG IN SO U R C E S O F W E S T E R L Y W IN D A N OMA L IE S

B e e a u s e o f t he w e ll
一

k n o w n r e la tio n s h iP b e t w e e n w
e s t e r

ly w in d
a n d S S T A in the

e e n t ra l a n d e a s te r n P a e ifi
e o u r s t u d y fo e u s e s o n t he e a u s e a n d m e eh a n is m o f w e s t e r ly

w in d a n o m a lie s
.

In te r m o f 1 9 7 9 一 1 9 9 5 8 5 0 hP a p e n t a d m e a n w in d
,

the la g g e d e o r r ela tio n

15 e o m p u t e d b e tw e e n th e g lo b a l z o n a l
,

rn e r id io n a l w in d a n d the r e g io n a l z o n a l w in d in d e x e s

a v e r a g e d o v e r the b o x e s w ith in 5
0

5 一 s
o

N a n d 1 0 0 一 1 2 O
0

E
.

1 2 0 一 1 4 0
0

E
.

1 4 0 一 1 6 0
0

E a n d

1 6 0 一 1 8 0
0

E
.

T he g lo b a l w in d a n o m a lie s le a d t h e r e g io n a l o n e s fr o m 0 to 2 m o n th s
.

T h e r e b y t h e d i
s tr lb u tio n o f e o r r ela t io n v e e t o r 15 o b t a in e d by t a k in g t h e e o r r ela tio n

e o e ffie ie n t s b e tw e e n g lo b a l u a n d v e o m p o n e n t s w ith th e r e g 一o n a l u in d e x e s a s the z o n a l

a n d m e r id io n a l e o m P o n e n t s o f t h e v e e t o r r e sP e e t iv e ly
.

Fig u r e 3 d e n o te s th e e a s e t ha t the le a d in g t im e 15 2 m o n t hs (0 一 1 m o n t h o m it te d )
.

In

t h
e s

h a d e d a r e a s a t le a 、t o n e e o effie ie n t o f t he v e e t o r p a 、 s e s t h
o e o n fid e n e e le v e l o f 9 5 %

.

N o m a t te r fo r t h
e s im u lt a n e o u s o r la g g e d e a s e s

,

th e d is tr ib u t io n s o f e o r r e la t io n v e e t o r s fo r

t h e r e g io n s t o t he w
e s t o f e q u a t o r ia l 1 4 0

o

E a r e q u it e d is t in e t fr o m th a t to t h e e a s t o f 1 4 0
0

E
.

T o t he w e s t o f 1 4 0
0

E
,

b e fo
r e t he e m e r g e n e e o v e r t h

e
m a r it im e e o n t in e n t t he

a n o m a lo u s w e s te r lie s in e q u a t o r ia l In d ia n O e e a n t r a v el e a s tw a r d fo r l一 2 m o n th s e a r lie r
.

M e a n w h ile
,

th e t r a d e w in d e n h a n e e s e o n s id e r a bly a n d m e e t s th e w e s te r ly w in d in w e s t e r n

P a e ifie
.

It 15 n o te d th a t th e e o n v e r g e n e e o f m e r id io n a i w in d 15 n o t 5 0 e o n s p ie u o u s a s th e

z o n a l w in d
.

T h u s w e b e lie v e t h e w e s t e r ly a n o m a lie s s h ift in g e a s tw a r d in In d ia n O e e a n a r e

a n im Po r t a n t s o u r e e fo r t h e fa r w e s t e r n P a e ifie
.

H o w e v e r
,

fo r the e q u a t o r ia l b a s in t o th e e a s t o f 1 4 0
0

E
.

2 m o n t h s e a r lie r t h a n t h e

a p Pe a r a n e e o f w e s t e r ly w ln d
,

th e r e d u e e d tr a d e w in d a n d a n o m a lo u s e a s t e r ly w in d a r e

o b s e r v e d in e a s te r n P a e ifie a n d In d ia n O e e a n s r e s Pe e tiv e ly
,

w h ieh in d ie a t e s lit t le

e o n t r ib u t io n fr o m In d ia n O
e e a n t o t h

e lo e a l w e s te r ly a n o m a lie
s

.

O n th
e o t he r h

a n d
.

t h e

s tr o n g s o u t h e a s t e r ly a n d n o r th
e a s t e r ly f

r o m b o t h m id
一

la t it u d e s e o n v e r g e o v e r w a r
rn p o o l

.

p r o d u e in g t h
e lo e a l e a s tw a r d p r e s s u re g r a d ie n t w h ieh d

r iv e s t h
e

w
e s t e r

ly w in d b u r s t s in t o

e e n t ra l a n d e a s t e r n Pa e ifie
.

F u r th e r m o r e
,

u n d e r the in flu e n e e o f e a r t h r o t a t io n
,

t he

e a s t e r ly e o m p o n e n t s fr o m b o th h e m is Ph e r e s t u r n in to w e s t e r ly a n d e o n t r ib u t e t o the

a m p lifie a t io n o f w e s t e r lie s m o r e d ir e e tly
.

W ha t sh o u ld b e n o t e d 15 th a t th e n o r th e a s te r ly a n o m a lie s in F ig s
.

3 e a n d 3 d e o m e fr o m

e e n t r a l n o r th e r n P a e ifie r a th e r th a n the u s u a l b r e a k o u t r e g io n o f E a s t A s ia n e o ld w a v e
.

B e s id e s
.

w e s t e r ly

b a s ed o n th is in v e s t ig a t io n th e r e a r e fe w e v id e n e e s fo r th e p r o p a g a t io n o f

a n o rn a lie s b e y o n d t he tr o Pie s in t o th e e q u a t o r ia l w e s te r n Pa e ifie
.

In s u m m a r y
,

t h e e a u s e s o f w e s t e r ly w in d a n o m a lie s a r e s ig n ifie a n t ly d iffe r e n t o v e r t he

r e g io n s o f th e t w o s id e s o f 1 4 0
o

E
.

T o it s
le ft

.

t he e a s tw a r d m o v e m e n t s o f w e s te r ly

a n o m
a
li

e s fr o m
e q u a to r ia l In d ia n O e e a n a r e a n im p o r t a n t s o u r e e

,

a t th e s a rn e tim e
.

t he

e o n v e r g e n e e o f m e r id io n a l w in d
a
lo n g t h

e e a s t e r n e o a s t s o f E
a s t A s ia a n d A

u s tr a li
a a ls o

e o n t r ib u t e s t o th e w e s t e r ly a n o m a lie s
.

In e o n t r a s t
.

to t he lo e a l r e in fo r e em e n t o f w e s t e r ly

w ln d in e q u a t o r ia l 1 4 0 一 1 8 0
o

E
,

t he e o n t r ib u tio n o f m e r id io n a l w in d e o n v e r g e n e e 15 m u eh

m o r e r em a r k a b le th a n th a t o f z o n a l p r o p a g a t io n fr o m In d ia n O e e a n
.

T h r o u g ho u t t he

tr o p ie a l P a e ifie
,

th e p r o p a g a tio n o f w e s t e r ly a n o m a lie s be yo n d th e t r o p ie s t o t h e e q u a t o r 15

n o t P r o n o u n e e d
.
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3 L a g g e d
一e o r r e la t io n v e e t o r s b e tw e e n r e g io n a l m e a n 8 5 0 h Pa z o n a l w in d in d e x e s a n d z o n a l a n d

tn e r id io n a l w in d fie ld s
.

T he in d e x e s la g b y 2 m o n th s
,

a n d th e s h a d e d r e g io n s in d iea t e th a t a t

le a s t o n e e o r r ela tio n eo e ffie ie n t p a s s e s t he e o n fid e n e e

in d e x e s

a n d (d )

(a ) 5
0
5 一 s

o
N 1 0 0 一 1 2 O

0
E : (b ) 5

0
5 一 s

o
N

,

le v e l o f 9 5 %
.

T h e d o m a in s o f z o n a l w in d

1 2 0 一 1 4 0
0
E : (c ) 5

0
5 一 s

o
N

.

1 4 0 一 1 6 0
O

E :

5
0
5 一 s

o
N

.

1 6 0 一 1 8 0
o
E

.
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V. C O 入叮尸A R JS O N O F R E L A T IV E IM PO R T A N C E 0 F M E R ID IO N A L W IN D F R O M B O T H

H E M IS PH E R E S

A s d e s e r ib e d a b o v e
.

the r e 15 a n in e r e a s e o f w e s t e r ly v e lo e it y w it hin 5
0

5 一 5
0

N
.

1 4 0 一

1 so
O

E b e fo r e a n d d u r in g the o n s e t o f E I N in o re s p e e t iv e ly
.

w hie h m a in ly d e p e n d s o n th e

e o n v e r g e n e e o f m e r id io n a l w in d fr o m m id
一

la t it u d e s o f b o t h h e m is p h e r e s
.

A fu r th e r s t u d y 15

n e e d e d t o e x p lo r e the e v o lu tio n o f m e r id io n a l w 一n d 5 0 a s to irn p r o v e o u r u n d e r s t a n d in g o f

it s r e la t io n w ith th e w e s t e r ly w in d b u r s t s o v e r w a r m p o o l
.

F o r th e p u r p o s e o f id e n t ify in g the r e la t iv e e o n t r ibu t io n b e tw e e n t h e N o r t h e r n a x id

S o u the r n H e m is Ph e r ie m e r id io n a l w in d s
,

th e e o rn P o site e v o lu t io n s o f w in d a n o m a lie s a r e

e o m p a r e d in F ig
.

4 fr o m th e p r e v io u s (一 1 ) to th e e u r r e n t (O) a n d r o th e fo llo w n g (+ l )

y e a r o f th e o n s e t o f E I N in o ye a r
.

A s s ho w n in F ig
.

4 a
,

w ith in the b a n d o f 2
.

5
0

5 t o ZO
U

S
.

th e r e a r e t o ta lly tw o

r ern a r k a ble s o u th e r ly w in d e e n te r s in eq u a t o r ia l e a s te r n In d ia n O e e a n (9 0 一 1 I O
o

E ) a n d

w e s t e r n P a e ifie (1 5 0 一 1 7 0
o

E )
,

th e w e s t o n e m a in ta in in g fro m th e p r e v io u s (一 1 ) ()e t o be r

to A p r il o f th e fo llo w in g (+ l) ye a r
,

th e s t r o n g e r o n e in Pa e ifie la s t in g fr o m th e e u r r e n t

(O ) A p r il t o Ju ly o f t he fo llo w in g ‘十 1 ) ye a r
.

M o r e in t e re s t in g ly
.

b o th e e n te r s in t e n s ify

s u d d e n ly in A P r il a n d Ju ly o f the e u r r e n t (O ) ye a r
.

w h ieh a g r e e s w e ll w ith t he t im e o f

w e s t e r ly w in d e n h a n e em e n t s in w e s t e r n P a e ifie
.

F ig u r e 4 b in d ie a t e s th e e v o lu tio n o f rn e r id io n a l w in d fr o rn the N o r t he r n H e m is p h e r e
.

A lo n g t h e lo n g it u d e 1 0 0 一 1 4 0
0

E o f E a s t A s ia n e o a s t
,

the e n ha n e e d n o r the r ly w in d

a n o m a lie s a r e fo u n d b o t h in bo r e a l w in t e r b e fo r e th e o n s e t o f E I N in o
.

w hie h m e a n s a

s t r o n g w in t e r m o n s o o n h a p p e n in g in A p r il a n d Ju ly o f th e e u r r e n t (O ) ye a r o f E I N in o
.

H o w e v e r
,

the m e r id io n a l w in d a n o m a lie s o f N o r th e r n H em is p h e r e
,

b e in g w e a k e r tha n

it s e o u n t e rPa r t o f S o u th e r n H e rn is Ph e r e b e fo r e th e o n s e t o f E I N in o
,

t r a v e l e a s tw a r d w ith

tim e
.

Fo r d e t a ils
,

it s e e n t e r 15 lo e a t e d a r o u n d 1 0 0
o

E in Ja n u a r y o f the e u r r e n t (O) y e a r

a n d m o v e s t o 1 4 0
0

E a n d 1 7 0
o

E thr e e a n d s e v e n m o n ths la t e r r e s p e e t iv e ly fin a lly r e a e he s to

the e a s t e r n p a e ifie a n d th e n di’s a p p e a r s in th e Ja n u a r y o f t he fo llo w in g (+ z ) ye a r
.

T h e

s a m e P r o e e s s 15 n o t t r u e fo r the m e r id io n a l w in d a n o m a lie s o f S o u th e r n H e m is p h e r w h ie h

a r e m o r e s t a b le in in t e n s it y a n d lo e a t io n o v e r s o u t he r n Pa e ifie t o th e e a s t o f A u s t r a lia
.

F ig u r e 4 e 15 t h e d iffe r e n e e b e tw e e n Fig s
.

4 a a n d 4 b
.

d e m o n s t r a t in g t he e v o lu tio n o f

m e r ld io n a l e o n v e r g e n e e a lo n g t he e q u a to r
.

It 2 5 e a s y t o s e e th e e n h a n e e m e n t o f e o n v e r g e n e e

in e q u a t o r ia l In d la n O e e a n fr o m a s e a r ly a s th e la t e s u m tn e r th r o u g h e a r ly a u tu m n o f t h e

P r e v io u s (一 l ) y e a r a n d a ls o it s la t e r r e d u e t一o n a n d e a s tw a r d m o v e m e n t
.

In the fo llo w ln g

b o r e a l w in t e r
.

d u e t o t h e in te n s e n o r t h e r lie s fr o m th e N o r t h e r n H e m is Phe r e
,

t h e r e d u e e d

e o n v e r g e n e e g e t s s tr o n g a g a一n a r o u n d t he w e s te r n m a r it im e e o n tin e n t a n d th e n d e e r e a s e s

a n d s h ifts e a s tw a r d e o n t in u o u s ly
.

T he s im ila r e o n d lt io n h a p p e n s a r o u n d 14 0 一 1 6 0
0

E in

A p r il o f the e u r r e n t ‘o 〕 y e a r
.

Fin a lly th e e o n v e r g e n e e r e a e he s to it s m a x im u m in t h e

e u r r e n t (O) Ju ly a n d P e r s is t s a r o u n d 1 5 0 一 1 7 0
0

E u n t il t h e m a t u r e Ph a s e o f E I N in o
.

In

to ta l
.

t h e w h o le life o f e a s t w a r d p r o p a g a t in g m e r id io n a l e o n v e r g e n e e a lo n g t h e e q u a t o r

e x Pe r ie n e e s fo u r e n ha n e em e n ts a n d the n r e d u e rio n P r o e e s s e s fr o m th e P r e v io u s to fo llo w in g

y e a r o f E I N in o
.

In e o n s o n a n e e w it h t he e v o lu t io n o f m e r id io n a l e o n v e r g e n e e
.

a s s ho w n in

F ig
.

4 d
,

t he a n o m a lo u s w e s t e r lie s a r e a ls o m a r k e d b y t h e s im ila r fo u r p r o e e s s e s in v ig o r in
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F ig
.

4
·

T h e e o m p o s it e tim e 一
lo n g it u d e e r o s s s e e rio n s

e u r r e n t (O) a n d t o t he fo llo w in g (+ 1 )

o f v w ith in 2
.

5 一 2 0
0
5 : (b )

.

(f) : t he

y e a r

S U n l

be tw e e n

一 IO
o

N :

v w it h in 2
.

5 一 2 0
0
5 a n d 2

.

(a ) 一 (d ) a r e
e a s e s o f

5 一 2 0
o

N

E 1 N in o
,

o f w in d a n o m a lie s fr o m th e p r e v io u s (一 l) t o th e

o f t h e o n s e t o f E I N in o ye a r
.

(a )
.

(e ) : t he s u m

o f v w ith in 2
.

5 一 ZO
o

N : (e )
,

(g ) : th e d iffe r e n e e

: (d )
,

(h ) : r e g io n a l m e a n z o n a l w in d w it hin 1 0
0

5

a n d (e ) 一 (h ) a r e th e e a se s o f L a N in a
.



N ( )
.

4 O N W E S T E R L Y B U R S T S IN E Q U A T O R IA L W E S T E R N PA C IF IC 乙
.

E N S O 3 9 5

rh e p r e v 一o u s ‘一 l ) a u t u m n
.

w in t e r a n d t h e e u r r e n t (O ) s p r in g a n d s u m m e r w it h ir s

lo e a r io n s h ift in g e a s tw a r d b y t h e o r d e r o f t im e
.

T he r efo r e
.

t h e a n o m a lo u s w e s t e r lie s (。v e r

w e s t e r n Pa e ifie m a in ly o r ig in a t e fr o m th e e o n v e r g e n e e o f m e r id io n a l w in d a n d rhe

rn o v e m e n ts o f t he a n a lo g u e in In d ia n O e e a n
.

B e tw e e n t h e s e tw o s o u r e e s
,

t h e fo r m e r o n e 15

m o r e p r o n o u n e e d p a r t ie u la r ly o v e r th e t r o p ie a l r e g io n t o t h e e a s t o f 1 4 0
0

E
.

w h ie h 15

r e s p o n s ib le fo r t h e tw o e n h a n e e zn e n r s o f w e s t e r lie s in s p r in g a n d s u rn m e r o f t h e o n s e t y e a r

o f E I N in o
.

O n t he b a s is o f e v o lu t io n o f m e r id io n a l w in d a n o m a lie s fr o m b o t h

he m is p h e r e s
.

it s e e m s t h a t S o u th e r n H e m is Ph e r ie o n e 15 m o r e im P o r t a n t t h a n th e N o r t h e r n

O n e
。

T he a b o v e 一

d e s e r ib e d e o n e lu s io n 15 a ls o r r u e fo r th e e a s e o f l
韶a N in a

.

o n ly w it h t h e

〔)p p o s ite a n o m a lie s in e o m p a r is o n t o E I N in o
.

Fig u r e 4 e d em o n s t r a te s t h a t th e n o r t he r ly

a n o m a lie s b e e o m e q u ite s t a b le a r o u n d 1 6 0
o

E in t r o p ie a l s o u t h e r n P a e ifie s in e e Ja n u a r y o f

th e o n s e t y e a r o f l
刁 a N in a

.

It s t r e n g th e n s th r e e m o n t h s la t e r
,

F o r t he e a s e o f N o r t he r n

0
。

8

0
.

7

0
,

6

0
.

5

0
‘

4

0
,

3

0 2

0
。

l

0

一 0
.

1

一 0
.

2

一 0
.

3

一 O
。

4

一 0
.

5

一 0
,

6

八八
(
a ,,

JJJ

丫
广

一 ‘

一
, 、、

... 一

尸
’ ·

一
_

, 号%%%
一一
、、

灭灭
, ,

,
一 I.

- - - - - - - - - -

一二二朵乏乡乡___

一
卜

~

沁护\ ~ 一了厂 谕 一一

~~~

飞
厂厂

一

g外外

一 1 2 一 1 0 一 8 一 6 一 4 一 2 0 2 4 6 8 1 0 1 2

0
.

4

0
。

3

0
.

2

0
。

l

0

一 0
.

1

一 0
.

2

、、 1
.

厂厂

厂厂一
’

一
、 、 、

.

(b)))

、、、、

火火 9 9%%%

认认
.

9 5 %%%

厂厂 \

一一///
场

/ 尸一一

/// 产了
一

、 、、

卜卜火一
、

/ 厂
’

一
、

一
、
、

~~~

,,

‘、、
.

_ / 声、了 9 5 %%%

一一
99 %%%

一 1 2 一 1 0 一 8 一 6 一 4 一 2 0 2 4 石 8 1 0 12

F ig
.

5
.

T h e e r o s s 一 eo r r e la : io n b e t w e e n m e r id io n a l w in d o f b o th h e m is Ph e r e s

ofof

hP a z o n a l w in d r e s p e e tiv e ly
.

la g g in g (n e g a tiv e ) m o n t h o f

th e e o n fid e n e e le v e丘o f 9 5 %

T h e h o r iz o n t a l e o o r d in a t e d e n o t e s t he

m e rid io n a l w in d
.

T h e lo n g d a s h e d a n d

a n d N in o 3 in d e x 8 5 0

le a d in g (P o s itiv e ) o r

d o t t e d lin e s s t a n d fo r

1 6 0
o
E ) a n d

1 7 0
0

E ) a n d

(5
0
5 一 s

o

N

(5
0

5 一 5
0

N
.

a n d 9 9 %
.

(a )

1 4 0 一 1 8 0
0

E ) 二

e o r r e la tio n

e o r r e la t io n

1 6 0
O

E 一 1 6 0
o

w )

in d e x
.

S o lid lin e :

d a s h e d lin e

: (b ) s a m e a s (a ) b u t fo r

(0 一 2 0
o

N
,

1 2 0 一

(O 一 2 0
0

5
,

1 3 0 一

th e e o r r e la r io n o f

m
e r id io n a l w in d a n d N in o 3
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H e m is p he r e (Fig
.

4 f)
,

fr o m the p r e v io u s to the fo llo w in g y e a r o f L a N in a
.

the p r e v a ilin g

s o u t he r lie s t r a v el fr o m e a s t e r n In d ia n O e e a n to e e n t r a l Pa e ifie O e e a n
,

w h ie h m e a n s tha t

t he m
e r id io n a l d iv

e r g e n e e 15 d o m in a n t o v e r e q u a to r ia l w
e s t e r n P a e ifie t h

r o u g h o u t th e m o s t

life tim e o f L a N in a
.

W ha t d iffe r s fr o m the e o n d it io n o f E I N in o 一n Fig
.

4 h 15 t h a t t he

a n o m
a lo u s e a s t e r ly e o m e s fr o m b o t h

e q u a to r ia l In d ia n O e e a n a n d e a s t e r n P a e ifie O e e a n
,

w it h t he la tt e r s o u r e e b e in g s t r o n g e r t o s o m e e x te n t w h ile n o n e o f t h e e q u a t o r ia l w e s te r ly

a n o m a lie s p r o p a g a te s f
r o m e a s t e r n P a e ifi

e
.

T he e r o s s 一e o r r e la t io n a m o n g N in o 3 in d e x
,

z o n a l a n d m e r id io n a l w in d s o f b o th

he m is p he r e s a r e sh o w n in F ig
.

5 t o d is t in g u is h the r e la t iv e r o le o f rn e r id io n a l w in d fr o m

d iffe r e n t he m is p h e r e s t o w e s t e r
ly a n o m a lie s

.

T he e o r r e
l
a tio n b

e tw
e e n m

e r id io n a l w in d o f

So u t h e r n H e m isPh e r e a n d w e s te r lie s In e q u a t o r ia l w e s t e r n Pa e ifie d e n o te d by t he d a s h lin e

in F ig
.

s a
.

15 s ig n ifie a n t ly p o s it iv e a t t h e e o n fid e n e e l
e v e l o f 9 5 % in s u e h a w a y t ha t th

e

la g g e d t im e 15 u p t o 6 m o n t h
s

.

Its s im u lt a n e o u s e o r r ela tio n 15 m o s t p r o n o u n e e d
.

a n d t he n

th e s e e o n d p e a k e m e r g e s w h
e n m e r id io n a

l w in d a n o m
a
lie s ‘

le a d z o n a
l w in d a n o m a lie

s
by

tw o m o n t hs
.

Fo r t he s a m e la g g e d t im e
.

th e e o e ffie ie n t w h e n m e r id io n a l w in d a n o m a lie s

le a d t h e z o n a l o n e in tim e
.

ta k in g t h e e x a m p le o f 2 m o n t hs
,

15 h ig h e r t h a n t ha t in th e

o p p o s it e e a s e
.

It s u g g e s t s t h a t t h
e e o n t r ib u t io n o f m e r id io n a

l e o n v e r g e n e e to t h
e
w e s t e r

lie
s

e n ha n e e m e n t ta k e s Pla e e e a r lie r t ha n th e Po s s ible fe e d b a ek o f w e s te r lie s o n t he m e r ld lo n a l

w in d
.

In e o m p a r is o n
,

t h
e r el

a t io n sh ip b e t w e e n t he N o r t h e r n H e m is p he r ie m
e r id io n a l w in d

a n d e q u a t o r ia l w e s te r lie s 15 le s s r o b u s t
,

its e r o s s 一e o e ffie ie n t p a s s in g th e e o n fid e n e e le v e l o f

9 5 % o n ly w it h in 2 m o n t h
s

.

F ig u r e sb d e n o te s th e s im ila
r e o r r e

la tio n b e t w e e n m e r id io n a l

w in d o f b o th he m is p h e r e s a n d N in o 3 in d e x
.

A t the e o n fid e n e e le v e l o f 9 5 %
,

m e r id io n a l

w in d a n o m a lie s e it he r in S o u t he r n o r N o r t he r n H e m is Ph e r e s w ill e o n t r ib u t e t o t he S S T A

o f
e a s t e r n Pa e ifi

e
b u t t h e r o l

e o f a n o m
a
lie

s in S o u th e r n o n e 15 m u e h m o r e n o t ie e a bl
e t ha n

th a t fr o m th e o t h e r h em is Ph e r e
.

B r ie fly
.

t he a n o m
a lo u s w e s t e r

li
e s in e q u a to r ia l w e s te r n P a e ifie a r e n o t o n ly d e p e n d e n t

o n t he P r o p a g a tlo n o f w e s t e r lie s fr o m In d ia n O e e a n
.

b u t a ls o t o a la r g e r e x te n t
.

o n t h e

e o n v e r g e n e e o f m e r id io n a l w in d f
r o m b o t h h

e
m is p h

e r e s
.

p a r t ie u la r ly o n th
e e o n t r ib u t io n o f

s o u th e a s te r lie s o v e r s o u th e r n Pa e ifie to t he e a s t o f A u s t r a lia
.

V l
.

A N A L Y S IS O F R E A S O N FO R T H E O C C U R R E N C E O F M E R ID IO N A L W IN D S IN S O U T H E R N

H E M ISPH E R E

O w in g to t h e e o n t r o l o f g e o s t r o p hie a p p r o x im
a tio n in m id d l

e a n d h ig h l
a t it u d e s

.

t h
e

m e r id io n a l w in d a n o m a lie s s h o u ld b e a s s o e ia t e d w i t h t he a n o m a lie s o f p r e s s u r e
.

F ig u r e s 6

a D d 7 s ho w th e e o m p o s it e o f 1 0 0 0 h Pa p r e s s u r e a n o m
a
lie s a n d s im u lt a n e o u s 8 5 0 h Pa w in d

d e p a r t u r e s in A p r il a n d Ju ly o f t h e o n s e t y e a r o f E I N in o
.

T o b e s e e n e le a r ly b e fo r e a n d

d u r in g t he o n 、e t o f E I N in o
.

t h e r e 15 a la r g e 一 s e a le g e o p o t e n t ia l h e ig ht a n o m
a
ly b e lo w

n o r
m a l t r a v e llin g n o r t h w a r d a n d e a s tw a r

d fr o m t h e n o r t h e r n A n t a r e t ie C o n t in e n t
.

w h ie h

r e a e h e s to e e n tr a l s o u the r n Pa e ifie
.

M e a n w hile
,

t h e o p p o s it e a n o rn a lie s s h ift e a s tw a r d

fr o m In d ia n O e e a n a n d p e r s is t o v e r
A u s t r a

li
a

.

T h u s th
e p a tt e r n o f S o u t h

e r n O
s e illa t io n

w it h t he n e g a t iv e 5 0 1 in d e x e o m e s in to b e i n g in s o u th e r n P a e lfie
.

N a t u r a lly
,

o v e r t he

re g io n t o t h e e a s t o f A u s t r a lia
,

t h e s o u t he r
li

e s a r e a r o u s e d t o a
d

a p t t o t h
e e a s tw a r d

p r e s s u r e g r a d ie n t b e tw e e n the tw o la r g e 一 s e a le p r e s s u r e a n o rn a lie s in s o u th e r n m id
-
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F19
.

6
.

T h e eo m p o sit e o f 1 0 0 0 h P a p r e s s u r e a n o m a lie s in A p ril (a ) a n d Ju ly (b ) o f th e o n s e t ye a r o f

E 1 N in o
.

T h e s ha d e d r e g io n s in d ie a t e th e a n o m a lie s a b o v e 5 0 g pm
.

Ia t ir u d e s
,

t h e tw ie e e n ha n e e m e n t s o 王p r e s s u r e g r a d ie n t in A p r il a n d Ju ly e a u s in g the tw o

p e a k s o f s o u t h e r lie s
.

S u r p r is in g ly
.

t his p a t te r n 15 e o n s id e r a b ly s ta ble a n d s t a g n a n t u n t il

t h e fo llo w in g D e e e m b e r
.

T h e s一m ila r p a t te r n
,

w it h a w e a k e r in te n s it y a n d it s s t im u la t e d

m e r id io n a l w in d a n o m a lie s
,

15 a ls o fo u n d fr o m Ja n u a r y t o M a r e h (fig u r e s o m itt e d ) in

n o r t h e r n m id
一

la t it u d e s
,

d e e r e a s in g fu r th e r m o r e in t he fo llo w in g s e v e r a l m o n ths
.

A s

e x p e e t e d
·

t he d r iv e o f m e r i尽i
o n a l flo w fr o m n o r t h e r n m id

一

la t it u d e s to lo w la t itu d e s

b
e e o m e s w e a k e r

.

R e m e m b e r in g th a t A u s t r a lia 15 g o v e r n in g e lim a t o lo g ie a lly b y e o ld h ig hs in Ju ly
,

th e

m id
一

w in te r o f S o u t he r n H e m is p h e r e
,

w e in fe r t ha t A u s tr a lia w in t e r m o n s o o n m u s t b e

r e a s o n a bly a b o v e n o r m a l b a s e d o n th e fa e t (F ig
.

6 ) th a t th e p o s it iv e g e o p o t e n t ia l h e ig h t

a n o m a lie s a r e lo e a t e d o v e r A u s tr alia w h ile the r e v e r s a l 15 o v e r e e n t r a l s o u t h e r n Pa e ifie
.

In

F ig
.

7
.

t he s o u t h e a s t e r lie s to the e a s t o f A u s t r a lia o r ig in a t e fr o m t h e h ig h la t it u d e s o r

p o la r r e g io n w ith thr e e s o u the r ly a n o m a ly e e n t e r s a r r a n g e d o v e r t he s o u t h e n d o f A fr ie a
,

A u s t r a lia a n d S o u th A m e r ie a o n e b y o n e
.

T h is p a t re r n s u g g e s ts th a t th e r e a r e e o ld a ir

t r a n s fe r r e d fr o m hig h la t it u d e s in t o m id d le la t it u d e s in t h e S o u t h e r n H e m is p h e r e
.

A m o n g

t he s e e e n te r s b o th the A fr ie a n a n d S o u t h A m e r ie a n o n e a r e s u s p e n d e d a r o u n d 3 0
0

5 a n d

e a e h 15 d iv id e d in t o tw o s u b
一 s t r e a m s flo w in g t o b o t h s id e s

.

T he r e 15 o n e s u b
一s t r e a m fr o m

t he A fr ie a n a n d S o u th A m e r ie a n e e n t e r r e s p e e t iv e ly e o m b in in g in to t he s o u th e r lie s t o t h e

s o u th o f A u s tr a lia
,

a n d th e n flo w t o lo w la tit u d e s a n d e q u a to r ia l a r e a s alo n g 1 5 0 一 1 7 0
O

E
.

T h is 10 w hy t h e s o u t he r lie s t o th e s o u th o f A u s t r a lia a re s t r o n g e r t h a n it s tw o s id e s
.

It 15

w e ll k n o w n t h a t t h e t r a n s p o r t a t io n o f e o ld a ir fr o m h ig h la tit u d e s to lo w la t itu d e s 15
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Fig
.

7
.

Sa m e a s F ig
,

6
,

b u t fo r 8 5 0 hPa w in d a n o m a lie s
.

T he s ha d e d r e g io n s in d ie a r e t he s o u th e r ly

a n o m a lie s
.

m a r k e d b y t he o u t b
r e a k s o f e o ld w a v e s

,

5 0 t he r e la te d e n ha n e e m e n t o f e q u a to r ia l

w e s t e r lie
s t a k e s o n t h e fo

r
m o f p u l

s e s
.

Pe r ha p s t h is 15 t h e e x p la n a tio n fo
r t h e in t e r m it te n t

e n ha n e e m e n t s o f w e s t e r ly w in d sho w n in t h e p e n t a d m e a n e r o s s 一s e e t io n (Fig
.

1 )
.

F ig u r e s 8 a n d 9 d e m o n s t r a te t ha t t he p a t t e r n o f p r e s s u r e a n d w in d fie ld s b e fo r e a n d

d u r in g the o n s e t o f L a N in a 15 r e v e r s e t o t ha t o f E I N in o
.

In A p r il
.

t h e p o s it iv e a n o m a lie s

o f g e o p o t e n tia l h e ig h t t r a v e l fr o m S o u t h Po le t o m id
一

la t it u d e s a n d t he n p e r s is t o v e r e e n t r a l

s o u th e r n Pa e ifie
,

e o n e u r r e n t ly
,

t he o PP o s it e a n o m a lie s m o v e fr o m s o u t h e r n In d ia n O e e a n

t o A u s t ra lia
.

C o n s e q u e n t ly
.

a w e s tw a r d p r e s s u re g r a d ie n t 15 s e t u p a n d a ls o fo r th e

a s s o e ia t e d n o r th e r lie s
.

In e o n tr a s t
,

t h e r e 15 n o s u e h n o t ie e a ble Pr e s s u r e g r a d ie n t b e t w e e n

E a s t A s ia n a n d w e s t e r n Pa e ifie
.

T h e s t a ble a n d in t e n s e n o r t he r lie s ly in g to t h e e a s t o f

A u s t r a
lia

,

a s s h o w n in Fig
.

9
,

w ill b e e o n v e n ie n t fo r th e d e p r e s s io n o f p r e s s u r e in

e q u a t o r ia l w e s t e r n Pa e ifie a n d t h e w e s tw a r
d e x t e n s io n o f e a s t e r ly o v e r e a s t e r n P a e ifi

e

O e e a n
.

S im il
a r ly

,

t he r e a r e t h r e e n o r t he r lie s e e n t e r in g o n t h
e s o u t h e n d o f So u t h A fr ie a

.

A u s t r a lia a n d S o u th A m e r ie a
,

t he ir v e lo e it ie s b e in g la r g e r t ha n t h a t o f t h e s o u t he r lie s in

t he N o r t he r n H e m is p he r e
.

T he a b o v e s t u d y e o n fir m s th a t t he e ha r a e t e r is t ie s o f p r e s s u r e a n d w in d b e fo r e a n d

d u r in g th e o n s e t o f E I N in o / L a N in a d o s t a n d fo r tw o r e v e r s e e x t r e m e s t a t e s o f g lo b a l a ir
-

s e a in te r a e t io n s
.

T h e m e eh a n is m o f its fo
r
m

a t io n 15 t he n e x t g o a l o f
r e s e a r e h

e s in fu t u r e
.
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B a s e d o n the e o m p o s it e a n a
ly s is o f lo w

一

le v e l w in d fie ld b e fo r e a n d d u r in g t h e o n s e t o f

E I N in o / I
_ a N in a

,

w e e a n d
r a w t he e o n e lu s io n a s fo llo w s

.

T w o lo e a l e n h a n e e m e n t s o f w e s t e r lie
s in e q u a t o r ia l w e s t e r n Pa e ifi

e ha p p e n in A p r il

a n d Ju ly o f th e o n s e t ye a r o f E I N in o w ith in t h e lo n g itu d in a l r a n g e o f 一4 0 一 1 8 0
0

E
.

T he e n h a n e e m e n t s o f w e s t e r
lie s in w e s t e r n Pa e ifie n o t o n ly r e s u lt fr o rn t h e e a s t w a r d

p r o p a g a t io n o f w e s t e r lie s fr o m e q u a to r ia l In d ia n O e e a n
.

b u t a ls o t o a la r g e r e x t e n t
,

f
r o m

the e o n v e r g e n e e o f bo th hem is p he r ie m e r id io n a l flo w s w hieh le a d to the r is e o f z o n a l

P r e s s u r e g r a d ie n t a n d t h e n e a u s e t h e w e s te r ly w in d b u r s t s
.

In a d d it io n
,

u n d e r t h e e o n t ro l

o f e a r t h
r o t a tio n

.

t h
e n o r th e a s t e r li

e s (s o u t h e a s te r
lie s ) f

r o m m id
一

la t it u d e s o f N o r t h
e r n

(S o u t he r n ) H e
m is p h e r e tu r n in t o n o r t h w e s te r lie s (s o u th w e s t e r

lie
s ) in t ro p ie s w h ie h

d ir e e t ly s tr e n g t he n s t h e w e s t e r ly w in d a n o m a lie s in w e s t e r n Pa e ifie
.

T he e o m P a r is o n b e tw e e n t he ro le s o f m e r id io n a l w in d in S o u th e r n a n d N o r t he r n

H e m isPh e r e s in th
e d e v e lo p m e n t o f

e q u a t o r ia l w
e s t e r lie

s o v e r w e s te r n P a e i壬ie s u g g e s t s th a t

t h e e o n t r ib u tio n fr o m th e S o u th e r n H e m is p he r e 15 m o r e s ta b le in lo e a t io n s a n d s t r o n g e r

th a n it s n o r t h e r n e o u n te r P a r t
.

T h e m e r id io n a l w in d in th e S o u th e r n H e m is Ph e r e o r ig in a te s

f
r o m hig h la tit u d e s a n d e v e n fr o m S o u th Po le

r e g io n
,

b e in g t h e r e s u lt o f a n o m a lo u s

p r e s s u r e fie ld in s o u t he r n m id
一

la t itu d e s
.

T he a b o v e 一

d e s e rib e d fe a t u r e s o f w in d a n d p r e s s u r e fie ld s a r e a ls o t r u e fo r e o ld e v e n t s
,

b u t w it h t he r e v e r s e p a t te r n
.

In r e s p e e t to t h e v a r ia t io n s o f z o n a l w in d a lo n g e q u a t o r
,

a ll

o f t h
e w e s te r

lie
s t r a v e l fr o m w e s te r n t o e a s t e r n Pa e ifie th

r o u g h o u t t h
e w h o le life o f E I

N in o
,

w h il
e

fo
r L a N in a e v e n t s t he e a s t e r ly s

h ift s f
r o m b o t h

s id e s in t o th
e e e n t r a l

Pa e lfx e
.

T h e flo w fr o m e a s te r n Pa e一fle s e e m s m o r e r e m a r k a b le t h a n t ha t fr o m t he o th e r

5 id e
.

A
s e o m p a r e d w ith t he p r e v io u s s t u d ie s

,

o u r re s u lt
s

fo e u s o n t he e o n t r ib u tio n o f

m e r id io n al w in d fr o rn m id
一

la t it u d e s o f S o u the r n H e m isPhe r e r a th e r tha n th a t o f N o r the r n

H em isPhe r e
.

It 15 d u e to th e fa e t tha t th e z o n a l P r e s s u r e g r a d ie n t a s s o e ia t e d w ith S o u t he r n

O
s e illa t io n in s o u th e r n m id

一

la t itu d e s 15 m u e h s t r o n g e r a n d m a in t a in s fo
r a lo n g e r p e r io d

.

A s a e o n s e q u e n e e
,

t h
e r e la te d m e r id io n a l w in d a n o m a lie

s a r e m o r e s e v e r e a n d s t a ble in th e

S o u t h e r n H e m is p h e r e t h a n th a t o f N o r t h e r n H e m is p he r e
.

T o b e e m Pha s iz e d
,

t he a n o m a lo u s m e r id io n a l w in d in w e s t e r n Pa e ifie d o e s n o t ju s t

o e e u r in t h
e r e s p e e t iv e w in te r o f e a e h h e m is p he r e a n d th e n d is a p p e a r in o t he r s e a s o n s

.

A e t u a lly
,

t h e s o u t he a s t e r lie s to t he e a s t o f A u s t r a lia e m e r g e a s e a r lie r a s M a r e h in th e

o n s e t ye a r a n d la s t u n t il the m a t u r e Pha s e o f E I N in o
.

It 15 a ls o t r u e fo r t h e P re s s u r e

a n o m a lie s a n d fo r t he a n o m a lie
s o f N o r t h

e r n H e m is p he r e
.

In t hi
s s e n s e

,

t he a n o m a lo u s

E a s t A
s ia n a n d A u s t r a li

a n w in t e r
m o n s o o n s a r e n o t n e e e s s a r ily t h

e
fu n d a rn e n ta l r e a s o n fo r

t h e d e v e lo P m e n t o f m e r id io n a l w in d a n o m a lie s in b o t h h em is Ph e r e s
.

o n the e o n t ra r y th e

w in te r m o n s o o n a n o m a lie s a r e ju s t th e sP e e ia l re fle e t io n s o f m e r id io n a l w in d in s Pe e ifie d

lo e a t io n s a n d tim e
.

T h
e
m a io r r e a s o n r e s p o n s ib le fo

r
m e r id io n a l w in d a n o m a lie s ha s b

e e n

fo u n d in r e la t io n w ith t h e la r g e 一 s e a le p r o p a g a t io n o f p r e s s u r e fie ld in in t e r a n n u a l t itn e -

s e a le
,

w h ieh w lll b e d is e u s s e d In a n o t he r Pa Pe r la t e r
.



N o
.

4 O N W E ST E R L Y B U R S T S IN E Q U A T O R IA L W E S T E R N P A C IF IC 尽
.

E N S O 4 0 1

R E F E R E N C E S

B a r n e t t
,

T P
.

(1 9 8 4 )
,

In t e r a e t io n o f th e m o n s o o n a n d P a e ifie t r a d e w in d s ys t e m a t in t e r a n n u a l tim e

s e a le s Pa r t 11 : th e t r o Piea l ba n d
,

五fd n
.

不犷‘a
,

R e 妙二 10 2 3 8 0 一 2 4 0 0
.

eh u
,

P
.

5
.

(1 9 5 5 )
,

E x tr a t r o p ie a l fo r e in g a n d th e b u r s t o f e q u a t o r ia l w e s te r lie s in th e w e s t e r n p a e ifie a

s y n o p tie s t u d y
,

J
.

几介 te o r
.

S oc
.

J a Pa n
. ,

6 6
:

5 4 9 一 5 6 4
.

C h u
.

P
.

5
.

a n d F r e d e r ie k
,

J
.

(1 9 9 0 )
,

W
e s te r ly w in d b u r s t a n d s u rfa e e h e a t flu x e s in t he e q u a ro r ia l

w e s te r n Pa e ific in M
a y 1 9 8 2

,

J
.

入了云teo
r

.

S oc
.

J a P a 刀
,

6 8 : 5 2 3 一 5 3 7
.

D i n g Y , h u l (1 9 9 8 )
,

A s tu d y o f th e la r g e 一 se a le w in d fie ld d u r in g T O G A
一
C O A R E IO P

.

A c t a 几1 亡te o r
.

S in ic a
,

5 6 : 2 8 4 一 2 9 5 (in C h in es e )
.

Fu Y u n fe i a n d H u a n g R o n g h u i (1 9 9 7 )
,

Im p a e ts o f w e s re r ly a n o m a lie s o v e r E a s r A s ia o n w e s t e r ly b u r s t

o v e r t he w e s te r n t r o Piea l a n d th e o e e u r r e n e e o f E N S O e v e n ts
,

S e i
.

A rm o s
.

S in ie a
,

2 1 : 4 8 5 一 4 9 2 (in

C h in e s e )
·

K e e n
,

R
.

A
.

(1 9 8 2 )
.

T h e r o le o f e r o s s 一e q u a to ria l t r o p ie a l e ye lo n e p a ir s in th e S o u th e rn O s eilla tio n
.

八介
n

.

W
更 a

.

R ev
.

1 1 0 : 1 4 0 5 一 1 4 1 6
.

L a u K
.

M
,

。n d C h a n
,

P
.

H
.

(1 9 8 6 )
,

T he 4 0 一 5 0 d a y o s eilla t io n a n d th e E l N in o / So
u t he r n O s eilla t io n :

A n e w P e r s Pe e tiv e
,

J
.

A tm o s
.

S c i
. ,

‘7 : 5 3 3一 5 34
.

L a u K M
、

a n d C h a n P
.

H
.

(1 9 8 8 ) In te r a n n u a l an d in t r a s e a s o n a l v a ria tio n o f t r o Pie a l e o n v e e tio n : A

P o s s ib le lin k b e rw e e n the 4 0 一 5 0 d a y m o d e a n d E N S O ? J
.

A t阴0 5
.

5 ‘1
.

4 5 : 5 0 6 一 5 2 1
,

L i C h o n g y in (1 9 88 ) Fr e q u e n t a e t iv itie s o f s t r o n g e r a e r o t r o u g hs in E a s t A s ia n in w in te r tim e a n d th e

o e e u r r e n e e o f the E I N in o e v e n t
.

S c i尸n tia S in i‘a (S e r ie s B 〕 3 1 : 9 7 6 一 9 8 5
.

R a s rn u s s o n
,

E
.

M
.

a n d C a r p e n te r
,

T
.

H
.

(1 9 8 2 )
.

V a r ia tio n s in t r o Pie a l s e a s u r fa e e te m Pe r a ru r e a n d

s u r fa e e w in d fie ld s a s s o e 云a t e d w it h th e S o u th e r n O s e illa t io n / E l N in o
.

M
。。

.

W
e a

.

R , 二二 1 1 1 : 5 1 7 一

5 2 8
.

R e ite r
,

E
.

R
.

(1 9 7 8 )
.

L o n g
一te r m w in d v a r ia b ility in th e t r o p iea l P ae ifie

,

its p o s s ib le e a u s e s a n d e ffe e ts
,

人夕。刀
.

W
ea

.

R e v
. ,

1 0 6 : 3 2 4 一 3 3 0
.

W yr tk i
,

K
.

(1 9 7 5 )
,

E I N in o 一 th e d yn a m ie r e s P o n s e o f t he e q u a t o r ia l Pa e ifie O e e a n t o a tm o s Ph e r ie

fo r e in g J
.

Phy
s

.

O c e a n o g r
. ,

5 : 5 7 2一 5 8 4
.


