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RESUMEN

Se han estudiado las alturas de ecos de precipitacién convectiva
asociades con ciertas ondas mesoescalares en alisios usando datos
radaroscépicos RHI y examinando varias etapas del desarrollo del
eco. Los resultados de dicho estudio preliminar indican una fuerte
preferencia para que los ecos més altos se orienten a lo large e
inmediatamente atrds del eje de ondas para ondas que se mueven
més despacio que una corriente uniforme bésica. Tal analogia con
el modelo clasico de nubes para ondas de escala sinéptica en alisios
estd de acuerdo con el teorema de conservacién de la vorticidad
potencial. Se sugiere que los mapas de eco-alturas pueden ser htiles
para localizar ondas mesoescalares en alisios de variadas longitudes de
onda que no podreian analizarse con datos sindpticos convencionales.

1.0 INTRODUCCION

No hay acuerdo entre los meteordlogos de ltrépico res-
pecto a definicion de los términos “mesoescalar” y “ondas
de alisios”. Para los fines de este trabajo se aplicaran las
siguientes definiciones:

“Mesoescalar” se refiere a la escala horizontal de sis-
temas meteorolégicos que oscilan en tamafio de 2 a
500 millas, como lo sugirié Fujita (1962).

“Ondas de alisios” se refiere a oscilaciones levemente
sinusoidales en la corriente de alisios tropicales a bajo
nivel como lo ha descrito Riehl (1954). Se supone
que el ajuste entre vaguadas y crestas en el campo de
viento con correspondientes vaguadas y crestas en el
campo de presion es bueno para todas las escalas de
ondas.

Asi, el término “ondas mesoescalares en alisios” se re-
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fiere especificamente a ondas de 2-500 mi de tamafio con
una estructura basica similar a las descritas por Riehl.

* Este investigacion se hize por Contrato Nim. DA 36039
SC-89111 con el U. S. Army Electronics Research and Development
Laboratory.
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AN ECHO-HEIGHT STUDY OF CERTAIN MESO-
SCALE WAVES IN THE EASTERLIES ¥

Harorp P. Geriisy * %

ABSTRACT

The heights of convective precipitation echoes associated with
certain mesoscale waves in the easterlies are studied using RHI
radarscope data. Several stages of echo development are examined.
Results of this preliminary study indicate a strong preference for
the taller echoes to be oriented along and immediately to the rear
of the wave axis for waves moving slower than a rather uniform
basic current. This is analogous to the classical model of clouds
for synoptic-scale waves in the easterlies and is in agreement with
the theorem on conservation of potential vorticity. Suggestion is
made that echo-height maps may be helpful in locating mesoscale
waves in the easterlies of various wavelengths which could not be
analyzed from conventional synoptic data.

1.0 INTRODUCTION

Unrest exists among tropical meteorologists relative to
the definition of the terms “mesoscale” and “waves in the
easterlies”, For the purpose of this paper, the following
definitions apply:

“Mesoscale” refers to the horizontal scale of me-
teorological systems which range in size from 2 to 500
miles, as suggested by Fujita (1962).

“Waves in the easterlies” refers to fairly sinusoidal
“oscillations in the low-level tropical easterly current
as described by Riehl (1954). It is assumed that the
agreement of troughs and ridges in the wind field with
corresponding troughs and ridges in the pressure field
is good for all scales of waves.

Thus, the term “mesoscale waves in the easterlies” refers
£l
specifically to waves 2-500 mi in size with a basic structure
similar to those as described by Riehl.

* This research was conducted under U, S. Army Electronics
Research and Development Laboratory Contract No. DA 36-039
SC-89111.
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Esta investigacién representa un esfuerzo preliminar pa-
ra examinar las alturas de ecos de precipitacion convectiva
relacionados con ciertas ondas mesoescalares en alisios.

2.0 PROCEDIMIENTO

En este trabajo se analizaron dos situaciones que abar-
caban ondas mesoescalares especificas en alisios como se
han definido arriba. El procedimiento consistié en compa-
rar datos de eco-altura en dichas situaciones con posiciones
de ondas que se hablan examinado antes en estudios de
Gerrish y Hiser (1962, 1963). Se hizo asi para reducir
errores en los resultados, anotindose en la Tabla I algunos
periodos de crecimiente v disipacién con apoyo en datos

RHI disponibles.

TABLA |

This research represents a preliminary effort to examine
the heights of convective precipitation echoes associated with
certain mesoscale waves in the easterlies.

2.0 PROCEDURE

Two situations involving specific mesoscale waves in the
easterlies as described above are analyzed in this paper.
The procedure was to compare echo-height data in these
situations with the wave positions which were previously
presented in reports by Gerrish and Hiser (1962, 1963).
This was done to reduce bias in the results. Several periods
of growth and decay based on available RHI data were
chosen as listed in Table L

TABLE I

SITUACIONES 'Y PERIODOS ESTUDIADOS
SITUATIONS AND PERIODS STUDIED

Perfodos Estudiados

Periods Studied

Situacién

Situation

COITI entarios

Comments

Agosto 26, 1961

A 4 1741-17457
26 August 1961 1737-17457

(near 18007)

a) ondas mesoescalares cerca del sur de
Florida; b} pocos ecos PPIL.

a) mesoscale waves in the vicinity of south-

ern Florida, b) few PPI echoes.

1643-16477Z
1814-18187
1818-18227

Agosto 8, 1958
(casi 1800Z)

8 August 1958
(near 18007Z)

a) ondas mesoescalarcs cerca del sur de
I'lorida; b) gran nimero de ecos PPL

a) mesoscale waves in the vicinity of south-
ern Florida, b) large number of PP echoes.

Se requeria un periodo de aproximadamente 4 minutos
para una revolucién horizontal de la antena del radar al
tomar fotos radaroscépicas con lapsos de tiempo RHI a cada
4 grados de azimut. Fueron escogidos periodos de casi 4
minutos ya que en los trépicos puede haber notable creci-
miento y disipacién entre 4 y 8 minutos.

2.1 ANALISIS DE ONDAS MESOESCALARES CON DATOS CONVEN-
CIONALES.

Las posiciones de ondas se determinaron analizando cuida-
dosamente datos sindpticos convencionales mediante isobaras
1-mb. Se usaron las reglas standard de anélisis aunque sin des-
echar informes por causa de efectos locales, lo cual se relacio-
naba primordialmente con otros trabajos bajo contrato para
comprobar la interpretacién de ondulaciones en isobaras més
tarde después del analisis. Se puso especial atencidén en incluir
tantos informes posibles dentro del mejor ajuste de analisis
tras repetidos ensayos, pues los datos de dudosa exactitud y
efectos semidiurnos de presion, dos factores que afectan los
andlisis tropicales, resultaban extremadamente complicados.

A period of approximately 4 minutes was required for
one horizontal revolution of the radar antenna when taking
RHI time-lapse radarscope photos every 4 degrees of azimuth.
Neighboring 4-minute periods were chosen since consider-
able growth and decay can occur in the tropics within 4-8
minutes.

2.1 Anavysis oF MEsoscaLE WavEs FrROM CONVENTIONAL
Data

Wave positions were determined by carefully analyzing
conventional synoptic data using l-mb iscbars. Standard
rules of analysis were used except that reports were not
thrown out because of local effects. This was done in con-
nection with other contractual work primarily for test pur-
poses with interpretation of undulations in the isobars being
made later, after analysis. A special effort was made to
include as many reports as possible in the best fit of analysis
after repeated trials. Data of questionable accuracy and
large semi-diurnal pressure effects, two factors which plague
tropical analysis, made the analysis extremly complicated.
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También se comprobd la adecuada estructura de ondas
en lo vertical usando secciones de tiempo como en la Fig.
3. Las ondas mesoescalares aparecen como lineas cuidado-
samente dibujadas que se asemejan a lineas de corrientes
en dichas secciones (que no deben confundirse con lineas
de corrientes de anélisis ordinarios a niveles constantes).

2.2 Eco-ALTURAS OBSERVADAS POR RADAR.

Las alturas de ecos de precipitacién convectiva para
cada periodo fueron trazadas mediante peliculas radarosco-
picas de 35-mm con lapsos de tiempo PHI tomadas en la
Universidad de Miami. El radar MPS-4 usado para obtener
estas peliculas tiene anchura de rayo vertical de 0.8 grados
y anchura de rayo horizontal de 4 grados, lo cual significa
que los ecos no se estiraban mucho verticalmente aunque
el estiramiento horizontal era considerable, El error méaximo
en la altura a 80 mi n. debido a esa deformacién de anchura
de rayo por mitad es aproximadamente de 3,000 ps. La
atenuacién de variacién tiene también efectos sobre datos
de eco-alturas; sin embargo, Hiser et ol. (1962) sefalaron
que tales efectos casi se compensan (dentro de 600 ps entre
40-80 mi n.) por el estiramiento del rayo vertical en el
radar MPS-4. Las alturas entre 12-40 mi n. fueron usadas
principalmente como guias para andlisis ya que la cima del
barrido se sitfia en alturas variables en dicho intervalo. Las
primeras 12 mi n, de video usualmente quedan suprimidas
por el circuito CST (Control de Sensitividad de Tiempo).

Un punto de visién de suficiente intensidad apareceria
en los cuadros RHI hasta con azimut de 2 grados o sea
casi a 17,000 ps antes y después del enfoque a unas 80 mi n.
como resultado de la gran anchura del rayo horizontal en el
radar MPS-4. Por ello, algunos cuadros que contienen ecos
ficticios resultantes de efectivo estiramiento del rayo hori-
zontal se eliminaron al describir verdaderas eco-alturas.

2.3 Maras pE Eco-ArLtunas.

El procedimiento consistié en trazar primeramente un
mapa para cada periodo mostrando las bases y cimas de
todos los ecos de precipitacién vistos en cada cuadro, dentro
de un espacio de 80 mi n. sin tomar en cuenta el estira-
miento en anchura del rayo. Aproximadamente habia 4
grados de azimut entre cuadros. Después se trazé otro mapa
para cada periodo, mostrando la mayor altura alcanzada
por cada eco, lo cual se hizo en una mesa iluminada colo-
cando el primer mapa sobre el dibujo PPl adecuado y
anotando las alturas maximas junto con los ecos y asegu-
randose una correcta asociacién entre los datos RHI y PPI
mediante tal procedimiento. Cuando varios pequefios ecos
exhibian cimas méaximas similares dentro de areas poco
menores de 15 mi n. de diametro, sdlo se registraba un
valor para simplificar el andlisis. Las masas de eco que cu-
brian 4reas relativamente grandes presentaban de hecho
problemas de interpretacién para la moderadamente intensa
situacién del 8 de Agosto de 1958. Para dichas masas se
hizo el esfuerzo de trazar la mixima altura de areas con-
vectivas individuales dentro de cada una (El problema de

Waves were further checked for proper structure in the
vertical by use of time sections such as in Figure 3. Meso-
scale waves were depicted from carefully drawn lines which
resembled streamlines on these sections (These lines should
not be confused with streamlines of standard constant-level
analysis) .

2.2 Eceo HEeicurs As OBSERVED BY RADAR

Heights of the convective precipitation echoes for each
period were depicted by viewing 35-mm time-lapse RHI
radarscope film taken at the University of Miami. The
MPS-4 radar used to obtain this film has a vertical beam
width of 0.8 degrees and a horizontal beam width of 4 de-
grees. This means that the echoes were not stretched very
much in the vertical although the horizontal stretching was
considerable. The maximum error in height at 80 n. mi due
to this half beam-width stretching is approximately 3,000 ft.
Range attenuation also has effects upon echo-height data;
however, Hiser et al. (1962)) point out that these effects
are nearly compensated for (within 600 ft between 40-80 n.
mi) by the vertical beam-width stretching of the MPS-4
radar. Heights between 12-40 n. mi were used primarily as
a guide for analysis since the top of the sweep is at varying
altitudes in this range interval. The first 12 n. mi of video
are usually surpressed by STC (Sensitivity Time Control)
circuitry.

Because of the large horizontal beam width of the MPS-4
radar, a point target of sufficient intensity would appear on
RHI frames up to 2 degrees azimuth or as much as 17,000
ft before and beyond the actual target at 80 n. mi range.
Thus, some frames contained fictitious echoes as a result of
effective horizontal beam-width stretching which were elimi-
nated when describing real echo heights.

2.3 Ecno-HeicuT MAPS

The procedure was to plot a map first for each period
showing the bases and tops of all precipitation echoes as
seen on each frame within a range of 80 n. mi regardless
of beam-width stretching. There were approximately 4
degrees of azimuth between frames, Another map was then
plotted for each period showing the greatest height noted
for each echo. This was done on a light table by stacking
the first map over the appropriate PPI display and then
noting the maximum heights in conjunction with the echoes.
Proper associations between RHI and PPI data were as-
sured using this procedure. When several small echoes ex-
hibited similar maximum tops within an area of less than
roughly 15 n. mi diameter, one value was recorded for
simplicity of analysis. Echo masses covering relatively large
areas did present interpretation problems for the moderately
intense situation of 8 August 1958. For such masses, an
endeavor was made to depict the maximum height of in-
dividual convective areas within the masses (The problem
of determining the intense cores of echo masses covering
sizeable areas could be resolved somewhat by: reducing
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determinar los nicleos de intensidad de masas de eco que
cubrian areas de gran tamafio se resolverfa casi por reduc-
cibn de avance del receptor, uso de atenuadores de sefiales,
reduciendo la anchura del rayo horizontal y reduccién- de
longitud de pulso, etc.).

Después se dibujaron las isopletas de las mayores altu-
ras anotadas para cada eco, asi como las mayores alturas
anotadas dentro de las masas de eco a intervalos de 10,000-ps
para los varios perfodos de las situaciones seleccionadas.

3.0 DISCUSION DE RESULTADOS

Las isopletas de mapas de eco-alturas parecen orientarse
en bandas alternantes de valores de altura maxima y mi-
nima. Para todos los periodos analizados hubo tendencia
de las bandas de maxima altura a orientarse a lo largo de
o mas bien, inmediatamente atris de los ejes de ondas de
superficie, lo cnal es bastante analogo al modelo clasico
de nubes para ondas de escala sindptica en los alisios des-
critos por Riehl (1954). ,

Las cartas de viento superior para ambas situaciones
indican que la corriente basica de bajo nivel era del orden
de casi 10-12 nudos, en tanto que las velocidades de onda
trazadas por su continuidad de superficie cada G-horas era
de casi 5 nudos, excepto para la onda precisamente al
oeste de Miami a las 180007, el 26 de Agosto de 1961, que
se movia a unos 10 nudos. Las secciones de tiempo indicaban
que esta corriente era bastante uniforme con la altura y que
se puede usar subjetivamente el teorema de conservaciéon de
vorticidad potencial para demostrar que esos resuliados en
mapas de eco-alturas generalmente deben esperarse en tales
condiciones. Asi, los resultados son aparentemente razonables.

receiver gain, using signal attenuators, reducing the hori-
zontal beam width, reducing the pulse length, ete.).

Isopleths of the greatest heights noted for each echo and
greatest heights noted within echo masses were then drawn
at 10,000-ft intervals for the various periods of the chosen
situations. ‘

3.0 DISCUSSION OF RESULTS

Isopleths on the echo-height maps appeared to be orient-
ed in alternating bands of maximum- and minimum-height
values. For all periods analyzed, there was a tendency for
the maximum-height bands to be oriented along or preferably
immediately to the rear of the axes of the surface waves.
This is somewhat analogous to the classical model of clouds
for synoptic-scale waves in the easterlies as described by
Riehl (1954). ‘

Upper-wind charts for both situations indicate that the
basic low-level current was of the order of about 10-12
knots, whereas the wave speeds as depicted from G6-hourly
surface continuity were about 5 knots except for the wave
just west of Miami at 1800Z, 26 August 1961, which moved
closed to 10 knots. Time sections indicate that this current
was rather uniform with height. One can subjectively use
the theorem of conservation of potential vorticity to show
that the results as indicated on the echo-height maps arc
generally to be expected under such conditions. Thus, the
results appear to be reasonable.
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Fig. 2—Compuesto de radar de Agostb 26, 1961, a las 1730-17357.
Fig 2—Radar composite 1730-1735Z 26 August 1961

La Fig. 1 presenta la situacién del 26 de Agosto de
1961 con resultados de un periodo, indicando el mapa de
eco-alturas que para la relativamente comin situacién que
contiene pocos ecos, la correspondencia entre las bandas de
méxima altura y los ejes de las ondas mesoescalares es bas-
tante buena. Dichas bandas se separaban aproximadamente
100 mi n., debiéndose las ondulaciones y ligeros cambios
en ellas en todas las situaciones al crecimiento y disipa-
ciébn de ecos. Sin embargo, tal cosa no parece afectar la
preferencia de los ecos mas altos a orientarse a lo largo de
e inmediatamente atrés de los ejes de ondas. Debe notarse
también que las bandas de méaxima altura son casi del
mismo orden de magnitud sobre tierra o agua a las 1737-
17457 en tal situacién. ,

Es dificil precisar los efectos de frentes de brisas ma-
rinas sobre la banda de maxima altura en tierra en la Fig.
1. Los datos PP obtenidos de varios radares en Florida
sugieren que ciertas porciones de- esta banda cerca del Lago
Okeechobee y justamente al oeste de Miami pueden ser
afectados por frentes de brisa marina (Fig. 2). Sin embar-
go, el aparente frente de brisa marina a lo largo de la
costa suroeste simula estar en angulo recto con la banda.
El drea de eco al sureste del Lago Okeechobee hasta la
costa oriental parece demasiado grande para constituir por
completo un frente de brisa marina. La seccién de tiempo
para Miami (Fig. 3) muestra una vaguada cerca de 11,000-
ps a las 18000Z del 26 de Agosto con indicacién de haber ba-
jado hasta 3-5,000-ps unas 3 horas més temprano, si se supo-
ne estado estacionario. Ya que otras cartas no indicaban una
situacidén de ese tipo, la vaguada probablemente llegé a la su-
perficie cerca de Miami casi a las 1500Z. Un movimiento de
10 nudos colocaria esa posicion de la vaguada a méas de 30
mi n. al oeste de Miami a las 1800Z. Evidentemente tal
vaguada depende de la onda mesoescalar y la banda de
méaxima altura en cuestién. La seccién de tiempo también

Fig. 3—Seccién de tiempo para Miami, Fla., Agosto 25-27, 1¥61.
Fig. 3—Time-section for Miami, Fla., 25-27 August, 1961.

Fig. 1 presents the 26 August 1961 situation with the re-
sulis 0 one period. The echo-height map suggests that for the
relatively common situation containing few echoes, the cor-
respondence between the maximum-height bands and the
axes of the mesoescale waves is quite good. These bands
are approximately 100 n. mi apart. Wiggles and slight shifts
in the bands in all situations were due to growth and decay
of echoes. This, however, did not seem to affect the prefer-
ence of. the highest echoes to be oriented along and im-
mediately to the rear of the waves axes. Note also that
the maximum-height bands are about the same order of
magnitude whether over land or water at 1737-1745Z in this
situation.

It is difficult to assess what effects sea-breeze fronts may
have on the maximum-height band over land in Fig. 1.
PP data composited from various radars in Florida sug-
cest that portions of this band near Lake Okeechobee and
just west of Miami may be affected by sea-breeze fronts
(Fig. 2). However, the apparent sea-breeze front along the
southwest coast appears to be at right angles to the band.
The echo area southeast of Lake Okeechobee and extending
to the east coast seems too large to be entirely sea-breeze
front. The time section for Miami (Fig. 3) indicates a
trough near 11,000-ft at 1800Z on 26 August with the sug-
gestion that it would have been as low as 3-5,000-ft 3 hrs
carlier, assuming steady state. Since other charts indicated
that this was not a steady-state situation, the truogh pro-
bably did reach the surface near Miami about 1500Z. A
movement of 10 knots would put the surface position of the
trough some 30 n. mi west of Miami at 1800Z. This trough
evidently is associated with the mesoscale wave and the
maximum-height band in question. The time section also
indicates that the trough extended at least to 16-18,000-ft.
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indica que la vaguada se extendia casi hasta 16-18,000-ps.
Asi, el autor concluye que Jos efectos de brisa marina se agre-
garian en ciertas porciones de la banda, pero que correspon-
dian a una onda ya existente en el aire.

Es razonable esperar que cuando existan més datos se
encontraran méas bandas de alturas méaximas y minimas,
como en la situacién del 8 de Agosto de 1958 que se pre-
senta en la Fig. 4. Fn tal situacion hubo casi dos veces
més datos
de la Fig. 1. El espaciamiento entre bandas de méxima
altura era casi la mitad de la cifra anterior o 50 mi n.
La banda de méxima altura a lo largo de la costa oriental
de Miami correspondia evidentemente con su eje de onda;
a pesar de ello no se analizaron otras ondas dentro de 80
mi n. de Miami en correspondencia con otras bandas de
maxima altura. Tal vez si se usaran datos de cada hora en
vez de cada 6-horas y de continuidad podrian analizarse
més ondas. En ciertos casos las ondas mesoescalares o las
vaguadas separadas por 50 mi n. puedan analizarse con
datos sindpticos convencionales, presentdndose un ejemplo
en la Fig. 5. Un estudio de eco-alturas de esa situacién,
apenas anterior a la formacion del Huracin Alma (1962),
también indicé buena correspondencia entre las bandas de
maxima altura y los ejes (ver Fig: 5). Aunque dichas va-
guadas mesoescalares estaban asociadas con un vértice bas-
tante grande en una onda de escala sindptica en los alisios,
no pueden considerarse estrictamente como “ondas mesoes-
calares de alisios” pues se sitilan a lo largo del lado sur
del vortice con circulacién localizada hacia el oeste en el
aire. Las ondas incluidas en ese flujo localizado hacia
el oeste no tienen la estructura bésica definida antes y por

de eco-alturas en comparacién con la situacién
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Thus, the author concludes that sea-brees~ effects may have
been additive in certain portions of the band, but it is also
associated with a wave that had history aloft.

It is reasonable to expect that with more data there
would be more maximum- and minimum-height bands. Such
was the situation of 8 August 1958 as presented in Fig. 4.
For this situation there were about twice as many echo-
height data as compared to the situation in Fig. 1. The
spacing between maximum-height bands was about half of
that in the previous figure or 50 n. mi. The maximum-
height band along the coast east of Miami corresponded
favorably with the wave axis there; hewover, there were
no other waves analyzed within 80 n. mi of Miami for
correspondence with the other maximum-height bands. Pos-
sibly if hourly rather than 6-hourly data and continuity
were used, more waves could have been analyzed. In certain
instances, mesoscale waves or itroughs approximately 50 n.
mi apart can be analyzed from conventional synoptic data.
An example of this is presented in Fig, 5. An echo-height
study of this situation, which was just a prior to the form-
ation of Hurricane Alma (1962}, also indicated good cor-
respondence between the maximum-height bands and the
axes (see Fig. 5). Although these mesoscale truoghs were
associated with a rather large vortex in a synoptic-scale wave
in the easterlies, they do not strictly qualify as “mesoscale
waves in the easterlies”, because they are located along the
southern side of the vortex with localized westerly flow
aloft. Waves embedded in the localized westerly flow do not
have the basic structure defined earlier. Therefore, the
example is for illustrative purposes only. This suggests that
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Fig. 4-—Situacién en Agosto 8, 1958, a las 18007
Mapa de superficie (a la izquierda)
Mapa de eco-alturas (a la derecha).

Fig. #—1800Z 28 August 1958 situation.
Surface map (to the left)
Echo-height map (to the sight).
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Fig. 5—Situacién en Agosto 27, 1962, a las 0000Z.
Mapa de superficie (a la derecha)
Mapa de eco-alturas (a la izquierda).

ello, el ejemplo sélo tiene caracter ilustrativo, sugiriendo que
al comprobarse este estudio, las bandas de méaxima altura en
mapas de eco-alturas ayudaran a situar ondas mesoescalares
de varios tamafios en alisios, que no se analizarian con los
datos sindpticos convencionales.

En la Fig. 4 también parecen agregarse efectos de brisa
marina, pues los altos ecos que se extienden desde la costa
cerca de Cape Sable indican que habia otra perturbacién
en el Area. Notese también en esta situacién que una banda
de méxima altura existe a lo largo de la costa justamente al
este de Miami en tanto que en el ejemplo previo habia una
banda de minima altura en dicha &rea.

Seguramente con un creciente y gran ntimero de ecos,
las bandas de maxima altura se corresponderian maés entre
si, pues por definicién la onda mesoescalar mas pequefia
tendria 2 mi de longitud de onda, que es casi la escala de
las “calles de nubes” observada sen Florida al principiar
las tardes en Agosto.! Asi, puede sefialarse una relacién
vaga entre ciertas “calles de nubes” que son perpendicu-
lares al viento y a las ondas mesoescalares en los alisios.
En esa escala las bandas de méxima altura corresponderian
a las filas de nubes y las bandas de minima altura a las
regiones entre dichas filas que casi carecen de nubes.

4.0 COMENTARIOS FINALES

La consistencia de resultados que comprueban esencial-
mente una bien conocida relacién clisica de la mesoescala
es alentadora. Deben realizarse estudios méas amplios en la

1 Comunicacién personal del Sr. Plank Vernon, Aerophysics
Lab., Air Force G.R.D., Cambridge, Mass.

Fig. 5—0000Z 27 August, 1962 situation.
Surface map (to the sight)
Eco-height map (1o the left).

after further verification of this study, maximum-height
bands on echo-height charts may assist with the location of
various sizes of mesoscale waves in the easterlies which
could not be analyzed from conventional synoptic data.

In Fig. 4, sea-breeze affects also may be additive. Rather
high echoes extending off the coast near Cape Sable suggest
that some other disturbance was in the area. Note also in
this situation that a maximum-height band exists along the
coast just east of Miami, whereas in the previous example
there was a minimum-height band in this area.

Conceivably, with increasingly large numbers of echoes,
the maximum-height bands would become correspondingly
closer together. By definition, the smallest mesoscale wave
would be 2 mi in wavelength. This is roughly the scale of
“cloud streets” as observed in Florida during the early
afternocon in August.! Thus, there may be some remote
connection between certain “cloud streets” which are per-
pendicular to the wind and mesoscale waves in the easterlies.
On this scale the maximum-height bands would correspond
to the ‘cloud rows and the minimum-height bands would
correspond to the regions between the rows which are nearly
cloud free.

4.0 CONCLUDING REMARKS

The consistency of the results to essentially substantiate
a well known classical relationship on the mesoscale was
encouraging. More exhaustive studies should be attempted

1 Personal communication from Mr, Vernon Plank, Aerophysics

Lah., Air Force G.R.D., Cambridge, Mass,
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misma direccién con mayores datos que incluyan periodos
diurnos y horarios, si es posible. El radar puede ser un
buen auxiliar en la localizacién de ondas mesoescalares de
alisios asl como en su rastreo.
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along these lines based on a much larger sample involving
diurnal and hourly data, if possible. Radar may prove to
be very helpful in locating mesoscale waves in the easterlies
as well as tracking them.
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