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SST and storm frequency over Bay of Bengal 
during monsoon season
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(b) 11-year running mean of zonal wind shear anomalies over 
Bay of Bengal during monsoon season
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(a) 11-year running mean of Relative vorticity anomalies over Bay 
of Bengal during monsoon season

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

19
63

19
66

19
69

19
72

19
75

19
78

19
81

19
84

19
87

19
90

19
93

Years

re
la

ti
ve

 v
o

rt
ic

it
y 850hPa


�	0����������������!����(*��.����������	�
		��
��
	����!�
������
���	!���$���������$�+�$����	��&G1��	���G1���	��%&(�
	�0���
������
���������
����������
����#���	����	

'� ���	���$
�$	0��
���������
�����%&(����������/	���	��
��	�#�0�
���$��0���

�������$	0�����	
	

������
��

	�������0��������!���	�
		�
�	�����	�
�	!����������������
������#����
�	0
����������/	���	�

��	�#�0���
��$
	���
�+��	���0��:���
�����%&(��������'$�������

����	���	��������!��	�
	����
�	��0�������*���.�����#�����	�

�	0����$
	�
�	0
�
���$���������
����	��%&(����	�#������0���


�������*���.���
�
��$$�����������(*��.����A�#
�����������
�	0
�������
	��$�����#�
�	����	��$��
�	��������!��	�
	����
�	�
0�������(*��.��������
������:�+$�������������	��$��
�����
	
���!�

�����#��
	��%�0��$����#���!�������#��
	�����������$�������
������
��	��������!��
��
��	���������A�#
���������+������
�
�##�
�

����������	�
		�������$���	��	��������$�
��$����
�+��	���0��:
�������$	0�����������$����	
	

�����

%%'�����������#������	����	��$��
�	��/�	!���"���	��"��#�$
�����#��	�
		��
��
	���	������
���	��%&*('%&&(����(*���.���


�	0�����A�#������7�����$�!����+�$����	��/��
�
���������������	��$�
�
�$��#��
	
���!����	����%&E�����������������
�
���
��$����$$�%&E&�
����
�������	���$��
��$$�
	
���!�����	��%&E&��	�%&(����4�	��$��

	��/�����#�
�
�#���	���#���!����	�����$��%&(������������
�

����������$$�%&&�������
�����#��	��
�#����	����%&(���
��	�
�
����
0��������������$�!����+�$����	��
�	������ �������A�#�%����>����!�

5�3�.���789��%%'�����������#������	��/	��$�0����
�������	��$��
�	!���"���	��"��#�$������#��	�
		��
��
	�

��?����C�)���:�������
���F��"����

5�3�.���7�9���%%'�����������#������	��5�$���!��!	����������	��$��
�	!���"���	��"��#�$������#��	�
		��
��
	��



57

�$
	�
�������������	��/����(*���.�����#�����	��
�	0��-�0����

�	0
�������
��#�������������
��������
���
�����
��#�)��'C����$$
���:�
����
������
���	��
�#���������������	�����	�+��
�#�����������
&&H�$�!�$�	��
�#���������������������
��#�������	����$���!��!	�������
�
�����!	��+$���	�������	�����	��	��
�	��
�����
	�������
�	����
�-�������	���$���	��$��
�	��$	0'$�!�$����$	����!	�������

��	���	�%&(�B
��
��	�
�
�����0��������������	���$�
�	��
��� ��������	��$��
�����
	��%�

A�#��+� 
�	0
�%%'����� ������#������	�� 
��������/��
��	��$��
�	��
	���'�	�����	��/	���$�
�����	�������(*��.�����
!������$�
�����	���������#��	�
		��
��
	���!���#���	!���"��
	��"��#�$���#�	���������	��/	���$�����!������$�
�������	��$��

����
	
���!���������%&E�
���A�	�����$��%&9�
��	�%&(�-������	��/	���$

�������	��$���
�������	���$��0��:�
	
���!��-�0��$��!������$

�������	��$���
���#���!���4������������!������$�
�������	��$�
�
���	����%&9*������
�	�$��+���	������������������
�	������ �����
��	��$���
�0��:�
	
���!����	��%&E���	�%&(����"	����	��/	���$
����!������$�
�������	��$��
�����#��
�#����	����%&(��
��������
�����	��/	���$�
������!������$�
��������	��$��+��	��
���#���!�
�
	
���!��������������������
�	������ ��������	��$����
�����#��
�	���#���!����	����%&(������������
���
�+
� ����$���A�#�%��
����
��	�#��	��/	���$�
�����	��/	��$�0��������0��:�!������$

�����	!���"���	��"��#�$������#��	�
		��
��
	����!��+���
�	��������	��%&E&��	�%&(�-�0����������$�
�	������ ������0�

�+	!�� �	���$� ���� ���� ����#�� ����������� �

���
� �	� +�
����!	��+$���5�?��!��-�7��@�.��
��� �����+�� �
�������
�	��/	���$�����!������$�
����
��	����������
�%&&9�����%&&(�������
�����%&&9���
�+�������:���0����E�
�
���
�0��$��%&&(���
��

�
���
�	�$����A	�����
���0	�����
�	���	����
���#�
�	�������!���
������	�������������(*��.���	��/	���$�
��������%&&9��%&&(��0�

E�E�3
��������3
������,	0�!��-�!������$�
�����0�
�%��(�3
��
������3
�������%&&9��%&&(����>����!����$��$������	���$���	�
+��0������� ������	��
�	��
������	��/	���$�
���������!������$

�����	��/	��$�0���������#��	�
		��
��
	��	!���"���	��"��#�$
��#�	��+�
���	������������	������
���	��%&*('%&&(������
�	���$���	���	�����������22��+��0����
�	������ ���������
�	��/	���$�
������
����E-�0������
�
����
����$$��
�#������������&*H
�	���������$�!�$���,	0�!��-�22�+��0����
�	������ ���������
!������$�
������
�
��$$�����
����
����$$����
�#���������������
��	�����
��	��A�#��+������
��	���	�%&E&��������%&&���!������$�
������

����!	��+$�����!	��+$����	��
�	��������	����
�-��	��/	���$�
����
��	��$��
��	���	�%&E&��������%&&����
�$��#��
	
���!���$��#�
��#���!��-�0������
���!	��+$�������!	��+$����	��
�	��
�����

�	������ ��������	��$���
�
��$$�
	
���!���$��#����#���!���
��	�
�	�%&E&��������%&&����
�
�������A�#�%�����
���
�$��
�##�
�
�����
�����	$��	���	��/	���$�
������
��	���
�#��������������$���	���	

�	������ ����������������	��!������$�
�������,	0�!��-����

�	���$���	��
�	�$��+�����$�/���0���������	���
�����
�+�
���	�
������!���#���	!����	�
		��
��
	����������$���������$����+��
	�����
�	��
�	��
�����$�

����������
��
	������!����
���	������
�	��������4$
	��	��/	���$�����!������$�
����
������!���#���	!�����$$
"���	��"��#�$���#�	�-�0�������#�����������	���$���	�������

��$���	�
��
�	��
�	������ ������0����!������$�
������	��������

��!�	�
�
�����
�I5�?��!��-�)�����C�	$��@�7���������J-�I.�����
K�!����@��	
�
��������J���#���+�������	�����
�$����	��	�

������$�����
�
�

"$�")��#$��

7�����$�!����+�$����	��!���	�
����	

�����������$���	���������

	!���"���	��"��#�$������#������	�
		��
��
	���	������
���	�
%&*('%&&(-���!��+����
������������$���	���	�������
��#�
�	��
��� ������	��������$�
��$�������#��	�
		��
��
	���������"��
	��"��#�$�
��������$��%&(�
�

%%'�����������#������	������'$��������
����	��	��/	��$
����������	��$��	�
	����
�	��0�������(*��.������*���.�
�!���#���	!���"���	��"��#�$�
�	0
�������
����������$���	��
����
$����%&9�
���%%'�����������#������	����	��$��
�	����$���!�
!	�����������(*��.��	!���"���	��"��#�$���������
�������	���$
��	��$��
�����
	��%���������#�����
�#��	����	��$���
��	�����
������$��%&(�
���4�����%&(����	��$��
�	��/�������
�	��������#���!�

������7�����$�!����+�$����	���	��/	���$�
�����	��/	��$�0������
(*��.��
�	0
�����#�����
�#��	����	��$����	����%&(����	�

	
���!���	�$��#����#���!��������	����
�-���	��$��	��!������$�
����
	��/	��$�0����+��0����(*��.����������.������#�
���	��$��#�
��#���!���	�$��#��
	
���!����	����%&(����5�
�$�
��$
	���������
����������	$��	���	��/	���$�
������
�
�#��������������$���	���	

�	������ ����������������	$��	��!������$�
�������7�����$�!����+�$���
	���$$��������	

������
��������
���
��

����+	!���	�
�
����$�

�	0
�����#�����
�#��	����	��$����	����%&(��
�������������
��������!	��+$���	������#���
�
����������
�������	��	��
�	��

������%&(��������
�
�##�
�
����������!����+�$����	���������	

�����

��������
�
�����������+����$������	�������
��#�
�	������ �����

�����%&(��������
���������������
������������-����

����	��������
��#
����

8�������	��	������
��
����
������
�����������������
�
������
�����!���#���	!����	�
		��
��
	�������	��	!����������
�0���

�	���0�
�
��
������)	�
		����
��

�	�
��	���	!���������$
"���	��"��#�$������#������������
���+�������	!��������"�����
��$������4�#�
����,	0�!��-������!���#���
���:���	!�����$$�"���	�
"��#�$���#�	����7�����$�!����+�$����	�����	

�����������$���	�

�������
�	!���"���	��"��#�$���!��+����
������������$���	���	
������
��#�
�	������ ������+�������������+��#$	+�$�����	�
�0����
������

	�
�+$���	��������
��#�
�	������ ������	!���"���	�
"��#�$������
����������$�
�����
�	���	�����������$�����
��
���$

��������
�	!������	

����������$
	�	!���	����
���������

���
�	������
������������
�
�	��������
��#�
�	������ ������	!��
"���	��"��#�$���A�������
�����
������$
	��� �������	������
����
�������
�
�	��������$�!����+�$����	�����������$���	��
��������


�������������

���'�����!������	��	��������$$�	����
�����

	�����	�
0��������#���
�
������	!������	��
��	
����
��$��
�
���
�
���
�
�$	0
-���
��

�	�
-�����
�	��
���,���������
�����	��
�	��
��� �������
���
	�������	������!����+�$����	���������������
)	�
		��

4�
�����	��������
��#�
�	������ ������	!���"���	��"��#�$



58

�"��$:)'%*'�' �

��������	�
���������:��$��	�7�����"��.���-�7�����	�-����)-
.���-��	����������$����
���>������:�7���5��C��
����-�7���7�����	�
����,���-�2$�����������$	+�$�)	��$��#�7�!�
�	�-����)-�.�1�
�����7�����������#�-�7���7�����	������,���-�A	����
���#�5�
�����
7�!�
�	�-����)-�.�1�-��	�����	���#�������>������:�7���)�
5�?��!��-�7�����	�-�������)���	�	$	#���$�7�
�������-�.�1�
�	��
�	!����#����������	��
�	������ ������	!���"���	��"��#�$�
4�:�	0$��#����
������$
	������	�7�
��5�,��C��
�$�������
4
�0����C�$:����-�A	����
���#�5�
������7�!�
�	�-����)��	�
�
���$� 
�##�
��	�
� 	�� 
����
���
�� �>�� ���� #������$� �	� ���
��	���	�
���!��0����	��������$$����!��0��#���������
���
�����

�	!����#��
���$��	�����
-�0�������
�$���������
�	!��
����
���
��

!'5'!'�"'�

C�$���-���)�-�C������
�-�5�-�C�
�$��-�>�-�2	$$��
-�>�-�7��!��-
8�-�������-�)�-������$$-���-�����-���-�>��������-�>	$$��-�L�-
6��-�)�-�2��$$���-�>�-��+�
�/�:�-�>�-�,�##��
-���-����	0��:-
C�2�-�)	-�2�-�5	
�$�0
:�-���-�>��#-�4�-�8�����-�5�-
5���	$�
-�5	��������@�7����
��	
�
�-�%&&E������12�.3
1245�D�'�����5����$�
�
�.�	?���-�"�$$��4�����)���	��
�	��-�99-��D�9'D9%�

�4���
�����������������*���5����!��������7����+����DM����	��#���$��	��������=��	+���*�

.��0������-���C-�@��"��$��-�,�1�-����%��4�
�����	�����$	���
��
���+����
�	!�������������������?������	����
-���������	�
�$����	$	#�-��%-�*�9'*�D�

.������C��K�!����@��	
�
�-�.�F�-�������F������$�0����
�������
��$���	���	���� ������	���	�
	����
��

�	�
���	
���$
���$	��
�	������������
-����.�	��	���5=.)��'����-
1��$����
�	��=���������4��	

����-�

����'�D*

5�?��!��-�)�-�)�����C�	$��@�7�������-��������F����+�$����	�
����������	
���$�
�	��
���������������=��������������
������
-����.�	���	���5=.)��'����-�1��$����
�	�
=���������4��	

����-�

���D'��9�

5�?��!��-�)�-�7�-������@�.��
��-�5�C--�����+��7�����$�!����+�$���
	������
����������
�������-��$	�����

������	�
		�
��
��

�	�
���������	�����������=����-�2�������-9&����-
�(�'�(*�

5�?������C����-����@��7�
�-���C�-����%�������������$�!������	�

	������������
���
�	���	�
		����
���+�����
����������
�
	���$���$���	�
��

�0����������$$�����	�������	
���$
�������
-���������	���$����	$	#�-��%��E�-��9*&'99%�

��::�-�7�5�-�%&99���	����

���
�	��$������
�	��-�
������������
)	!������	��)	�
		����
��

�	�
-�.���������

$�
��	
��
�-�%%*-�%*�%'%*�&�

���#�-�=�.�-����%��8	�#�����������
����������� ������	�
�	�
		��$����$	������
���+����
�	!�������1	����������
	����-�)��
��-�*���D�-�E**'E*(�

��?����C�)���:�������
���F��"����


