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v id

e d for m C h in a M e -

toe or l
o g ie a

lAd m in is t r a t io n
.

T h
e d a t a a e tu a

l ly
u es d in

th
e s tu d y a r e d e a l t w it h in t e r

po la t io n w it h
a sP a t ia l

re os lu t io n o f l
’

X l
’

in th e p e石 do
o f 1 9 6 1一 200 1 [14 ]

.

T h e m a in m e t h o d s in e lu d e d e o r er l
a t io n a n d e

mo
p a r i

-

os n a n a
ly

s e s a s w e l l a s th e r u n n ing t
一

t e s t
.

2 Se 8 S 0 n a l a dV a n C e o f SU刃口m e r m o璐 O o n

T h or ug h
r e p e a t in g e x p e r im e n t s

,

w e f i n a l ly e o n -

f imr
e
d

a n e w e r it e r i o n t o d e s e ir b
e t h e a d v a n e e a n d

w it hd ar w a
l

o f s u m m e r m o n s o o n as w e l l as t o d e t e r -

m i n e t h e N SM L
.

OT
r e a e h t h is des

e r iP t io n ,
t h r e e

co n d i t i
o n s s h o u

ld b e s a t is f i e d a t t h
e
sa m e t im e icn lu d

-

i n g ( i ) so u t h w e s t w i n d
a v e r a g e d fo

r
f i

v e 一 d a y m ea n a t

t h
e 850 h P a

l
e v e l

,

1
.

e
. ,

U > o m /
5 a n d V > o m八 ;

( 11) a , 异 335 K a v e r a g e d f o r f iv e一

d
a y m e a n a t t h e 850

h P a le v e l : a n d ( 111) p r e e ip i t a t i o n 尸 ) 4 m m
·

d
一 1 a ve r -

a g e d fo
r f iv e 一 d a y

me
a n

.

B y u s i飞 t h i s e

om
p o s i t iv e e r i

-

t e r io n ,
t h e a

d
v a n e e a n d w i t hd r a w a l o f s u m m e r

mo
n -

s (义 , n e a n b e w e ll d e s e r ib e d i n 阮
u t h C h i n a a n d fo w e r

er a e h e s o f t h e Y a n g t z e R iv e r w h i le t h e N S M L e a n b e

w e l l id e n t i f i
e
d i n N o r t h C h i n a

.

F ig
.

1
.

T h e e liam t i e n o

amr
l a dvan ce p

coessr
o f E a s t

sA ian s

um
-

m e r

mo ~
n a v e r呀 de fo r th e 4 1 y

aesr
fomr

1 96 1 t o 20() 1
.

T h
e 比

-

g io n s co ve r de b y le ft
一

do w n w ar d id ag o n a l d e
on t e w es t w i n d

. the r e
-

g i o n s co ve r de b y ir g h t
一

do

wn w ar d id ag o n al d e

ont
e

so
u th w in d

,

幻
th e r eg 泊 n s co v e red b y er t ie u la t ion 那 t t e

m d e n o t e

sou
t hw est w in d ;

t瓦 e
k sol id lin es d en o t e t h

e 33 5 K 6 . isot h e

mr ; t h i
n

sol id ha es de
-

n o t e th e 4
mm

·

d
一 1 p r ec ip i t a t lon iso lin e ; an d th in d as h ed 石n es d e

-

no t e t h e 5 m m
·

d
一 1 iso li

n e
.

3 I n t e ar n n u a l a nd in t e dr
e c a d a l v a r ia b il i t y o f

t h e N SM L

A e e o r d i n g t o t h e n e w e r i t e ir o n ,

F i g
.

1 P r es e n t s

t h e e l ima
t ie on mr

a l a d v a n e e P
ocr

e ss o f E a s t sA i a n

s u m m e r

mo
n

OOS
n a v e

asr
e d fo r t h e 4 1 y e a r s for m 1 96 1

t o 200 1
.

In F ig
.

l
,

t h e s u m m e r m o n

soo
n f ir s t r e a e h e s

oS
u t h C h i n a

(
a
or

u n d 2 5
’

N ) a t t h e 2 7
.

s t h p e n t a d
,

t h e n lo w e r er a e h e s o f t h e Y a n g t z e R i v e r
( 30

o

N )
a t

t h
e 33 t h p e n t ad

,
t h e fo w e r r e a e h e s o f t h e Y e l lo w

R iv e r
( 35

’

N )
a t t h

e 37 t h p e n t a d
, a n d N o r t h C h in a

( b
e
扣

n d 4 0
’

N )
a t t h e 39 t h p e n t a d

.

F i n a l ly
,

i t er a e h
-

e s t h e n o r t h e mmo
s t loc a t io n

( 4 1
.

6
O

N )
a t t h e 4 2 t h

P e n t a d a n d s t a y s t h e er fo r a
bo

u t t h r e e P e n t a d s
.

I t s

so u t h w ar d r e t r e a t s t a r t s
f or m t h e 4 5 t h p e n t a d

.

F or m

oS
u t h C h i n a t o lo w e r r e a e h e s o f t h e Y e l lo w R i v e r t h e

a d v a n e e k e e p s t h e
sa m e s p e e d a n d r e t r e a t 15 r a p id

.

I n

t h e a d v a n e e
on

r t h w a r d p or
e e ss

,

f o u r s t a g es a r e

asso
e i

-

a t e d w i t h t h e ar i n f a l l p e r i o d s i n 肠
u t h C h i n a ,

lo w e r

r e a e h e s o f t h e Y a n g t z e R i v e r ,
t h e Y e l l o w R i v e r , a n d

N o r t h C h i n a , r es p e e t i v e ly
.

It w a s
on t e d t h a t t w o

e u vr e s o f 3 3 5 K o , i so t h e

mr
a n d 4 m m

·

a
一 1 p r e e ip i

-

t a t i o n iso l i n e h a v e a e
or

s s
oP i n t a t t h e 3 9 t h p e n t a d

.

eB fo er t h e p e n t a d
,

t h e 3 3 5 K 6 se i so t h e

mr 15 a lw a ”

lo w e r t h a n t h e 4 m m
.

d
一 1 i so l i n e

.

x n on
r t h e rn hC i n a

( n o r t h o f 3 5
O

N )
,

t w o c u vr e s h a v e a s a m e t e n d e n e y

w it h p e n t a d s b a s i e a ll y
.

T h e y e a r ly oz n a l
一

m e a n la t i t u d es a v e r a g e d f
omr

1 10
o

E t o 12 0
o

E fo r t h e N SM L w e r e e a le u la t e d b a s e d

o n t h
e n e w e r i t e r io n a n d a er s h o w n i n F i g

.

2
.

In t h e

t ot
a l 4 1 y e a r s , t h e a n n u a l d e v ia t i o n w as e h a

雌
e d f r o 们n

a d e e a d e t o a n o t h e r
.

A r e la t i v e ly s m a ll i n t e r a n n u a l

v a ir a b il i t y w a s o bse r v e d i n t h e 19 7 0 5 w h i l
e la堪 e i n

-

t e ar n n u a l v a r i a b i l i t y a P p e a er d i n t h e 1980 5 a n d

1 990 5
.

I n t h e ot t a l 4 1 y e a r s , n i n e y e a sr w i t h t h e l a t i
-

t u d e
of t h e N S M L w e r e

OI w e r t h a n 4 0
.

N an d e
on

e e n
-

t ar t e d m os t ly a f t e r 1 9 7 9
.

T h e
on rt h e r n m os t la t i t u

d
e

o f t h e N SM L w a s o b s e vr e d i n 1 9 63 ( 4 4
.

N )
a n d t h

e

so u t h e r n m o s t l a t i t u d e o
f t h e N S M L fo

u n d i n 1 999

( 33
’

N )
.

T h e r u n n i n g t
一
t e s t m e t h o d h a s b e e n u se d ot

id e n t if y i t s in t e dr e e
ad

a l s h i f t
.

It s er s u l t s h o w n i n

F i g
.

3 i n d i e a t e s t h a t a n i n t e r d e e a d a l s h if t o f i t s on rt h
-

e r n m os t loc a t io n h a p p e n in g i n a 2 t o 3
一

y e a r Pe r iod

( 1 9 7 7一 1 9 7 9 ) w a s d e t e e t e d w it h t h e 99 % s ig n i f i
-

e a n e e le v e l
.

A b n o

mr al y e a sr o f t h e N SM L h a v e b e e n

e hos e n o u t a e co r d i n g t o t h e e r i t e r i o n w i t h t h e v a l u e

t h a t s
ho

u ld b e g r e a t e r o r e q u a l t o a s t a n d a r d d e v ia t i o n

50
O

N厂

4 5
“
N

N
O

04

召日一韶1

3 5
“
N

3 0
0

N 乙
」
曰

月」」」」」 」」」」 ,

月」」 ,
曰」 1 ,

~
1 ,

。
, I , , l , l

19 6 5 19 70 19 7 5 1980 19 85 199 0 199 5 20() 0

eY ar

F电
.

2
.

T h e y e a r】y oz阔
一

m ean la t i t u d es a v e r a g曰 for m 1 10
.

E t o

12 0
.

E fo r th e N SM L
.
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t a n d f
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e o
.

u
k /iuo nr

a
ls 8 15

for m th e s e r ie s
.

D u r in g t h e 4 1 y e a r s, s e v e n y e a r s a f
-

t e r 19 7 9 w it h t h e lo w e r l a t i t u d e s a n d f i v e y e a sr w i rh

h i g h e r la t i t u d e s w e r e d e t e e t e d o u t
.

T w o y e a r s w i t h

t h e s o u t h e r n m o s t la t i t u d e s w e r e o b s e r v e d i n 197 9 a n d

1 999
, r e s p e e t iv e ly

.

s e e o n
d p e r io d

.

In t h e f i r s t Pe ir ed
,

t h e
d ia ly

一

m e a n 4

m m p er e ip i t a t io n a n d t h e 335 K S , i so t h e

mr aer
e h e d

a h i g h e r l a t i t u d e t h a n t h a t i n t h e s e co n d Pe r ido
.

A
e o m p a r iso n 。 o u ld b e C l e a r ly 。 bse vr

e d t h a t t h
e s p ee d of

a dv a n e e n o r t h w a r d i n t h e
f i

r s t p e r io d w as afs
t e r t ha

n

t h e s e e o n d P e r i o d
.

A n o t h e r f e a t u r e w a s al so fo u n
d

t h a t s t a y i n g p e n t a d s w e r e l o n g e r i n t h e f isrt p e r ido
t h a n t h a t i n t h

e s e e o n d p e r i o d w h e n t h ese iso l i n es

r e a e h e d t h e i r on
r t h e r n m o s t l

o e a t io sn
.

八U

口口匀净怕

--2

一匕
19 70 1975 19 8 0

Y e盯

1985 l 99()

F ig
.

3
,

R u n n i眼 t
一

tes
t f
omr

t h e y
ear ly se r ies in F ig

.

2

das h ed lin es d e

ont
e t he 9 9 % s ig n ifi

e

acn
e le v e l

.

A e e o r d i n g t o t h e i n t e r d e e a d a l s h i ft
o f

T h e

t h e

N S M L
,

t w o P e r i o d s o f 1 96 1一 19 7 9 a n d 1 98 0一 2 0 0 1

w e er s e p a ar t e d t o s
ho w t h e i r a dva n e e p ocr ess es ( F i g

.

4 )
.

F o r t h e p e r io d o f 19 6 1一 1 9 7 9 ( F i g
.

4 (
a
) )

,
t h e

so
u t hw e s t w i n d w a s p r e v a il i n g

,
t h e e o n t or l l i n g ar n g e

w a s w id e r , a n d t h e l a s t in g P e r i o d w a s l o n g e r t h a n t h e

p e r io d 1 9 8 0一2 0 0 1 ( F i g
.

4 ( b ) )
.

F o r t h e d a ily
一

m e a n

4 m m P r e e iP it a t i o n ,

i t a p P e a er d a
or

u n d 2 7
O

N for m

t h e 13 t h t o t h
e 1 4 t h p e n t a d s in t h e f i sr t p e r io d t h a t

w a s l a t e r t h a n t h e se e o n d P e r i o d a r o u n d a t t h e g t h

p e n t a d
.

oF
r t h e 335 K s se iso t h e

mr
,

i t o r i g i n a l ly a p
-

p e a r e d a
or

u n d 2 4
o

N a t t h e 2 7 t h p e n t a d i n t h e f i r s t p e -

r io d a n d w a s l a t e r f o r a l
mos

t f o u r p e n t a d s t h a n t h e

4 C o m P a ir s o n o f v a ir o us m o
sn oo n idn lc es

T h
e r e a r e v a r io u s i n d i e e s

fo
r in d i

e a t ign
s

um m e r

m o n

soo
n ’ 5 i n t e n s i t y i n E a s t sA i a o r

eas
t e m C h ian

.

T h e b a s i e f e a t u r e s o f s u m m e r m o n s c K , n i n e
as t e nr Ch i

-

n a , s u e h a s s u m m e r p r e e i p it a t io n i n t h e b a s i n o
f the

Y a n g t z e R i v e r e a n b e w e ll i n d i e a t e d b y t h
e se idn ie es

.

H o w e v e r , o u r r e s u l t s i n d ie a t e d t h a t t hese i n d i
e e s a r e

d i f f i e u l t t o d e p i e t t h e p r e e ip i t a t io n fe a t u er i n N o rt h

C h i n a
.

In o r d e r t o d e s e r ib e p o SS ib l e d i f f
e r e n e

es
,

i n

t h e
fol lo w i n g w e g i v e t h e co m阳 r ison

r es u l t of p r e e i p
-

i t a t i o n w i t h v a r io u s i n d i e e s
.

4
.

1 H Y i n d e x

A e co r d i n g t o t h e e o n e e p t u a l m od
e l o f E as t

一

A s i a
-

P a e i f i。 ( E A P ) for m a n a tm os p h e r i e t e l e e o n n e e t io n ,

H u a n g a n d Y a n [ 15 ] p or 卯
u n d e a a e i r e u la t io n i n d e x

t h a t e a n b e u s e d t o i n d i e a t e t h e m o n

soo
n i n t e n s i t y in

E a s t A s i a
.

W
e r e f e r t o t h is in d e x

as H Y i n d e x
.

I t s

d e f i n i t io n 15 w r i t t e n a s

H Y I = No
r
(一 0

.

2 5 2
:

( 20
.

N
,

125
’

E )

+ 0
.

5 0 25 ( 4 0
’

N
,

1 25
’

E )

一 0
.

2 5 2
,

( 6 0
’

N
,

125
.

E ) )

w h e r e, Z
’

= Z 一 Z
,

2 d e
on t e s t h e g eo op t e n t i a l

h e i g h t a t t h e 50 0 hP a l e v e l fo
r t h e s u m m e r a n d 2 15

i t s e l im a t ie m e a n h e i g h t
,

乙 == Z
` s in4 5

`

/
s i n 甲

,

甲 d e -

on t e s l a t i t u d e
.

N d r ( X ) i n d i e a t es t h e s t a n d a r d i z e d

X
.

T h e er la t i o n s h i p d es
e r ibes t h a t i f t h e H Y i n d e x 15

h ig h e r ,
t h e s u m m e r m o n

soo
n i n t h

a t y e a r w i l l b e

s t or n g

4
.

2

e f
。

ZH in d e x

护 19
·

马 乃 a m e a s I n r lg
·

1 e x c e P t 0 1 t w o IJ e r l 0 0 吕
·

、 a 少 I n 七 i l f s

p e r iod 19 6 1一 19 7 9 an d ( b ) t h e

sec
o n d p e r iod 19 8 0一 2 0 0 1

.

T h e r e 15 a n o p p os i t e r e l a t io n s h i p for m t h e i r i n
-

t e n s i t y v a r i a t i o n b e t w e e n t h e t r o p i e a l e o n v e r g e n e e

oz n e ( t or p ie a l m o n

soo
n r or

u g h ) a n d s u b t or p ica l co n -

v e r g e n e e oz n e ( M e iy u t or u g h ) in E a s t A s i a n s u m m e r

m o n

幼
n s y s t e m

.

A e e o r d i n g t o t h i s e i r e u l a t io n e h a r -

a e t e r ,

z h a n g e t a l
.

[ 16 ] d e f i n e d t h e d i f f e r e n e e o f oz n a l

w in d a n o m a ly a t t h e 8 5 0 h P a le v e l for m t h e r e g io sn o f
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t or P ie a
l m

o n

翔
n tor u g h

a n
d th e M e iy u t or

u g h
.

T h is

in d
e x

( ZH I ) 15 w r i t t e n a s

ZH I = u : , o洒 ( 1 0
’

N一 20
’

N
,

100
’

E一 150
,

E )

一 u 5 50 峨 ( 2 5
’

N一 35
’

N
,

1 00
’

E一 50
’

E )

T h e l a r g e r Z H I 15 a s

soc i a t e d w i t h t h e s t or n g e r s u m
-

n l e r n 1O n (S X 】n
.

4
.

3 S U i n d e x

M o

~
n 15 a t

mo
s p he ir e e i r e u l a t io n Ph e

omn
e n a

m a i n ly e a u s e d b y t h e se aso
n a l t h e

mr al d i f f e er n e e b e -

t w ee n se a a

dn l a n d
.

T h e u n s y m m et r i e a l s e a 一

lan d

h
e a t i n g i n d u e e

d b y so l
a r r a d i a t i o n 15 t h e m a i n r e a so n

w h y mo
n

幼
n s how

s t h
e g eo g r a p h ie a l d i f f

e r e n e e
.

S u n

e t a l
.

[ 17 ] a p p l i e d t h
e
d i ffe

r e n e e o
f t h

e g or
u n d t e m p e r -

a t u r e
( T Ee )

a n d t h e s u fr a e e s e a t e m p e r a t u er

( S S T

~
) i n fo

u r er g io sn t o co sn t ur c t a

mo
n

OOS
n

t h
e

mr
a l i n d

e x
.

T h e lo gn it u d i n a l d i f fe er n e e w as co n -

s t ur e t e d b y t h e g or
u n d t e m p e ar t u er ( T 戍 ) i n t h e r e -

g io n o f E a s t sA i a mo
n

soo
n

( 27
.

N一 3 5
.

N
,

) 1 05
O

E )
a n d t h e s u

山
e e s e a t e m p e ar t u r e

( S S T

~
) i n t h e

r e g io n
of t h e s u b t or p ie al on

r t h w e s t P a e if ie Oc
e a n

( 1 5
.

N一 30
.

N
,

120
.

E一 1 50
.

E )
.

T he m e r id io n al d i f
-

f
e r e n e e e a m e f or m t h e g or u n d t e m p e ar t u r e

( T sc ) i n

t he
r e g io n o f 阮

u t h C h i n a
(簇 2 7

o

N
,

) 10 5
o

E )
a n d

t h
e s u r f a e e se a t e m p e r a t u r e

( S S T邪 ) i n t h e r e g io n o f

t h e
肠

u t h C h i n a
eS

a
( 5

.

N一 18
.

N
,

10 5
o

E一 1 20
.

E )
.

T h is i n d e x
( S U I ) 15 e x p er ss e d a s

SU I = ( T E C 一 S S T盯卿 ) X 4 / 5

+ ( T sc 一 S S T鸡 ) X l / 5

T h e la gr e r S U I 15 a

sso
e i a t e d w it h t h e s t or

n g e r s u m
-

n l e r In o n 别叉〕n
。

t i o n s e a n b e fo u n
d for m t h o se i n di c es o f H Y I

,

ZH I
a

dn S U I
.

T h e e o r r e
lat i o n e oe ff i e i e nt b e t w e e n H Y I

a n
d ZH I 15 0

.

5 1 a n d th e co rr e la t ion e oe ffie ie n t be
-

t w e e n H Y I a n d SU I 15 0
.

68
, r e a e h i n g t h e 9 9% 5 19

-

n i f i e a n e e l e v e l
.

T h e r e 15 li t t e r e o r er l a t io n b e t w e e n

S U I a n d G U I
.

T h e se h ig h l i n e a r co r er l a t io n s i n d ica t e

t h a t t h e r e a r e i n t e rn a l a n
d

e
oo p e ar t iv e v a r i a t io sn for m

t h o s e f ie ld
s o f s e a 一 l e v e l p er ss u r e ,

g eo 卯 t e n t i a l h e i g h t
,

lo w e r l a y e r w i n d a n d t e m Pe ar t u er
.

oC
r r e

l
a t i o sn b

e -

t w e e n G U I a n d t h e N SM L a s w e
ll as b e t w e e n SU I

a n d t h e N S M L a r e 0
.

4 a n d 0
.

3 7
, r e a e h i n g t h e 9 9%

a n d 95 % s i g n if i
e a n e e l e v e ls

,

er s p e e t iv e ly
.

T a bl e 1
.

C石rr e la t ion
s f p o r n fo u r rI OI n , o o n idn ie es a n d alt it u d e

s e ir es of th e N SM L

I n d e x

HY I

Z H I

S U I

G U I

N S M L

HY I

1
.

00

ZH I SU I G U I N SM L

0
.

3 4` )

06护40’oo
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苦
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压a
Rù,二,矛nU月,11月峙ǎ”ù

.

…
n
ànU
0
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..slaesa0)0)..l000’a0)
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N
o t es : a

)
a n d b ) ear

e h 9 9% a n d 9 5% s ign if ica n ce le vel
s ,

r es Pec t ive l y

4
.

4 G U i n d e x

oZ
n a l d iff e r e n e e o f s u m m e r s e a 一

l e v e l p r e ss u er

( s s P ) w a , 。 s e d b y G u 。 。 t 。 1
.

[1 8 ] t。 er p r e s e n t t h 。 i n
-

t e n s i t y o f s u m m e r m o n

oos
n

.

T h e d e t a i le d d e f i n i t i o n 15

t h e s u m o f t h e s u m m e r S S P d i f f e r e n e e b e t w e e n t w o

lo n g i t u d e s 1 10
.

E a n d 1 6 0
0

E w i t h t h e co n d i t i o n

p l一。
·

卜
1印

·

E成 一 5 h p a a n d t hos e
oP i n t s o f 10

一

d
e g eer

la t i t u d e i n t e vr a l for m 10
.

N ot 5 0
o

N
.

肠
n s id e r i n g t h e

f a e t t h a t la n d p er ss u r e 15 lo w a n d s e a p er ss u er 15 h i g h

i n s u m m e r ,
t h e la玛 e r G U i n d e x 15 a

ssoc
i a t e d w i t h

t h e w e a k e r s u m m e r m o n

抑
n

.

oF
r e o n v e n i e n t l y co m

-

p a r ign w i t h o t h e r in d i e e s ,
t h e G U i n d e x 15 m u l t i p li e d

b y 一 1
.

T h e r e l a t io n s h i p s a

mo 吃
t h e se f i v e i n d i e es i n

-

e lu d i n g fo
u r s u m m e r m o n

抑
n i n d i e es a n d t h e N SM L

i n d e x a r e l is t e d in T a b l e 1
.

T h e r e m a r k a b le co r er la
-

T a b l e 2 l is t s t h o s e a n o m a
lo

u s y e a sr w h e n o n e

s t a n da
r d d e v ia t io n s

ho
u ld b e r e a e h e d fo r t h e se f i

v e i n
-

d i e e s
.

R e m a r
k

a b l e d i f fe er n e e s e a n
b

e o
b
s e vr e d for m

t h e se a
on m alo

u s y e a r s
of

v a r io u s idn ices i n d i e a t e d
,

s u e h a s t h e s t or
n g e r m o n

soo
n y ea sr 19 7 2

,

1 97 8
, a n

d

19 9 4 a s w e l l a s t hos e w e a k e r

mo
n , D o n y e a sr 19 80

,

19 8 3
, a n d 19 9 1

.

A p o SS ib l e r e la t i o n s h o u ld b
e a

w e a k e r m o

soon
n i n i n t e n s it y a

~
i a t i雌 t o a er l a t i v e ly

so u t h loc a t io n o f t h e N S M L
.

T h e er w e r e fo u r y e a sr

d e f i n e d b y SU I a n d th eer y e a sr d
e f i n e d b y G U I i n t h e

w e a k mo ~
n y ea sr m a t e h i n g t h e s i t u a t io n t h a t t h e

N S M L i n N o rt h C h i n a 15 a b on mr
a l ly lo e a t e d in so u t h

-

e rn p a r t
, a n d o n ly o n e y ea r

fo
r S U I a n d t

wo y ea r s fo r

G U I i n t h e s t or
n g

mo
n

幼
n y ea sr m a t e h i飞 t h e s i t u a -

t i o n t h a t t h e N SM L i n N o r t h C h in a 15 a b n o

mr al ly
s i t

-

u a t e d i n on
r t h e rn pa r t

.

A e co r d i n g t o t h e d e f i n i t i o n ,

1 9 69 15 t h e y ea r t h a t t h e N S M L in N o rt h C h in a 15 a b
-

on mr al ly l o e a t e d i n on rt h e rn p a r t
,

b u t fo
r H Y I t h i s

y e a r 15 t h e w e a k mo
n s o o n y e a r

.

A s a r e s u l t
,

t h e

N SM L 15 on t a lw a y s a b n o

mr
a l ly i n on rt h e rn P a r t i n

t h e s t or n g s u m m e r

mo
n

翔
n y e a sr

, a n d 饭ce 砚sar
.

sA
a g oo d s u m m e r

mo
n

soo
n i n d e x ,

i t m u s t h a v e a

e l e a r p h y s ie a l d e s e ir P t io n , a n d e a n w e l l e x p er ss t h e

i n t e g ar t e d f e a t u er a n d e x p l a in t h e a b n o

mr it ie s o f a i r

t e m P e r a t u r e a n d p r e e i p it a t io n i n s u m m e r
.

T h e d e f in i
-

t i o n o f t h e N S M L h a s b e e n u se d t o d e s e r ib e t h e i n t e r -

fa e e o f t w o k i n d s o f a i r m ass
,

w h i e h n o t o ul y r e fl e e t s

t h e a d v a n e e p or e

ess f or m l o w la t i t u d e t o m id
一

h i g h l a t
-
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ww
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t a n df
.

e o
.

u

k/j
o u rn

a ls 8 17

it u d e ,

b u t a lso co n f imr
s t h e n o r t h e r n m o s t lo e a t io n ,

P le e h a r a e t e r o f s u m m e r m o n

咖
n i n E a s t sA i a

,

b u t

t h e n d iecr
t ly r e p esr

e n t s fl co d o r d or u g h t co n
d i t i

o n i n t h e N SM L s h o u ld b
e a g o o d in d i e a t or t o i n d i e a t e t h e

N o r t h C h i n a
.

D i f f e r e n e e e a n
b

e u n d e r s t oo d t h a t s u m
一

m a r g i n a l e
h

a ar e t e r o f s u m m e r m o n

知
n

.

m e r m o n

soo
n i n d ie e s n e e d t o w e l l i n d i e a t e t h e P r i n e i

-

T a目e 2
.

S t

orn
g a n d

wea
k m

~
y e a sr d e r

i
v e d f

omr
fo u r m on soo

n in d i
e es a n d la t i t u d e s e r ie s o f t h e N S M L

In d e x tS or n g s u m m e r

mo
n

soon
y e a r

Wea k s u m m e r m o n

知
n y ea r

HY I 196 1
,

19 72
,

197 5
,

19 75通里丛
,

199 7 1969
,

匹画
,

19 53
,

}亘园
,

匹回
,

199 1
,

199 2
,

199 3

z H I 196 7
,

19 72
,

一97 4
,

19 78
,

19 5 1
,

1954
,

195 5
,

19 56通卫,鱼
,

199 7 巨画
,

195 3
,

19 95
,

19 9 5

s u l ` 96 `通鱼堕鱼
,

` 96 6
,

`9 67
,

` 97 1
,

197 5
应国

,

195 2
,

匡互回
,

巨画
,

1959
,

1993
,

匹画}
G u , ` 96`

,

` 9 62 d 卫互旦
,

翌竺鱼
,

19 66 1亘画
,

匡互园
,

199 1
,

19 96
,

巨亘回
N SM L 卫鱼业通卫互鱼

,

`9 6 9通竺,些
,

丝丝 }j互画
,

195 4
,

匹园
,

匹回
,

巨画
,

}亘闷
,
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N o tes : T h e u n d e r lin de d e

no t e t h e s t

onr
g m on 助

n 界
a
sr m a t e h i n g t h e is t u a t i

o n t h a t t h e N SM L in N
o r t h C h i n a 15

a bn o

mr al ly b
-

e a t de in n o rt h e
nr p a r t

.

T h e f
amr

e d d e n ot e th e
w ae k mo

n

戏
n y e a sr m a t e h in g t h e s i t u a t ion th a t N SM L i n N ort h C h i

n a
1
5 a bno mr

a ll y

lco
a t e d i

n

阮
u th e

nr P a r t
.

5 M o
ns oo n in d ie es a n d s u m m e r P er c i P i t a t io n

In a p p l i e a t io n ,

m o n

soo
n i n d e x s h o u ld w e ll er f le e t

er g io n a l p er e i p i t a t io n va ir a b il i t y
.

T h i s s e e t i o n a n a -

ly z e s t h e e o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e s e
fo

u r i n d i e e s

( H Y I
,

Z H I
,

S U I a n d G U I )
a n d s u m m e r r a i n f a

l l

o v e r e a s t e r n C h i n a
.

T h e i r d is t ir b u t io n s o f co err la t io n

a er g iv e n i n F ig
.

5 (
a
)一 ( d )

, r e s p e e t i v e ly
.

A f e a t u r e

15 fo
u n d t h a t t h e e o r r e

l
a t io n p a t t e rn 15 l ik e t h e p o s i t iv e

a n d n e g a t ive s i g n s “ +
一

+ ” e

哪
s i n g in e a s t e r n C h i n a

for m so u t h t o n o r t h
.

I t m e a n s t h a t in t h e s t or
n g

( w
e a k ) m o n

o
n y e a r a

bo
v e

( b
e lo w )

n o

mr
a l r a i n f a l l

15 lo ca t e d i n oS
u t h C h i n a a n d N o r t h C h i n a w h i le t h e

b e lo w (
a
bo

v e ) on mr
a l r a i n f a l l a p p e a r , a l o n g t h e

Y a n g t z e R i v e r
.

lA t h o u g h t h e r e a r e os m e d i f f e r e n e e s

i n e o r r e la t io n d i s t r ib u t i o n s b e t w e e n va r io u s s u m m e r

m o n

翔
n i n d i e e s a n

d
s u m m e r r a i n f a ll

,
t h e y h a v e a

co m m o n f e a t u r e t h a t t h e r e g io n w h e r e t h e h i g h e s t

co r r e l a t i o n l a ” 15 l o e a t e d i n t h e Y a n g t z e R i v e r v a l le y
.

T h e h i g h e s t e o r r e l a t io n 15 fo u n d for m t h e S U I a n d

s u m m e r p r e e i p i t a t i o n
.

In F ig
.

5 ( d )
,

t h e f i sr t t h er e

i n d ie e s h a v e
on

s i g n if i e a n t e o rr e la t io n w i t h s u m m e r

P r e e iP i t a t io n i n N o r t h C h in a
.

T h e in d e x G U I 15 e a l
-

e u l a t e d o n t h e b a s is o f t h e se a 一 l e v e l p r e ss u r e d i f f e r e n e e

b e t w e e n s e a a n d l a n d 50 t h a t t h i s d e f in i t io n co u ld

p a r t l y r e f le c t t h e a d v a n e e o f s u m m e r m o n

翔
n

.

T h e

f a e t s h o w s t h a t p o s it i v e a n d s i g n if i e a n t e o r r e la t i o n b e -

t w e e n t h e i n d e x G U I a n d s u m m e r P er e iP i t a t io n e
vo

e sr

t h e r e g io n
vo

e r 1 1 0
o

E一 1 2 0
o

E
,

3 5
o

N一 4 0
.

N
, r e a e h

-

i n g t h e 9 5 % s ig n i f i e a n e e le v e l
.

I t 15 e as y t o u n d e r -

s t a n d t h a t t h e s u m m e r m o n

绷
n i n d i e e s d e p i e t w e ll

t h e m a in bo d y f e a t u r e o f s u m m e r m o n

姗
n , e e n t e r i n g

a lo n g t h e 30
.

N i n t h e Y a n g t z e R i v e r v al le y
.

E a e h

y e a r s u m m e r m o n

叨
n m u s t m a r e h ot t h e Y a n g t z e

R i v e r v a l l e y ( t h e e a s t o f 1 1 0
o

E a n d t h e so u t h of 35
。

N ) w i t h v a r i o u s i n t e n s i t y v a r i a t io n s b u t i t c a n
on t 。 o n -

f im w h e t h e r t h e d i f f e r e n t co n d i t io n s
of

s u m m e r

mo
n -

soo
n m e e t i n a n y w h e er o f N o r t h C h i n a

.

T h a t 15 t h e

r e a so n w h y t h e N S M L a s a n i n d e x e a n w e l l e x P r e ss

t h
e s u m m e r r a i n f a l l i n N o r t h Ch i n a

.

fA t e r t es t i n g t h e co r er l a t io n

coe f f i e i e n t d is t ir b u -

t io n s o f s u m m e r r a in f a l l o v e r e a s t e r n C h i n a w i t h v a r i
-

o u s i n d ie e s ,
t h e r e l a t i o n s h ip s b e t w e e n t h e s u m m e r

ar i n fa l l i n ea s t e rn C h i n a w i t h t h e N S M L s h o u ld a lso

b e g iv e n
.

F ig
.

6 s h o w s t h e e o r r e l a t io n d i s t r ib u t i o n s

b e t w e e n t h e N SM L a n d p r e e ip it a t io n i n J u n e ,

J u ly
,

A u g u s t
, a n d t

wo mo
n t h s

( J
u ly

,

A u g u s t )
.

I n J u n e , a

p a t t e r n “ +
一

+ ” o f e o rr e l a t io n 15 on t e d b u t t h e r e 15 n o

s i g n i f ie a n t d i s t r ib u t i o n
.

T h e er a so n 15 t h a t i n J u n e t h e

s u m m e r m on
s凌洲, n h a s

on t er a e
h

e d on rt h e r n C h i n a
.

In

Ju ly ( F i g
.

6 ( b ) )
, a r e g i o n o f s ig n if i

e a n t e o

err l a t io n

15 fo u n d i n N o rt h C h i n a ,

m a kr i眼 t h e r e la t io n s h iP b e -

t w ee n t h e N S M L a n d m o n s o o n ar i n fa ll a n d e x p er ss i n g

w h e t h e r i t w a s a e t i v e i n on rt h e m C h i n a
.

In la t e J u ly

o r e a r ly A u g u s t o f so m e y e a sr t h e s t or n g m o n

翔
n

ar i n fa l l ea
n b e o b se vr ed i n N o rt h C h i n a

.

T h i s co r er l a
-

t i o n 。 a n a lso b e fo u n d f or m F i g
.

6 ( e
) w it h a h ig h e r

e e n t e r i n N o r t h C h i n a
.

oC m b i n i呀 J u ly a n d A u g u s t
,

t h e co r r e l a t i o n c o e f f i e i e n t in N o rt h C h i n a h a s i n
-

e r e as e d for m 0
.

5 t o 0
.

6 ( F ig
.

6 ( d ) )
.

R e s u l t s s
ho w t h a t t h e h i g h e r e o rr e l a t i o n w h i e h

p a

sse
s t h e d e g r e e o f e o n f id e n e e t es t 15 co n e e n t r a t e d in

t h e m a堪 i n a l r e g i o n o f s u m m e r m o n

soo
n

.

T h e p h y s i
-

e a l m e a n i n g o f t h e r e l a t io n s h iP b e t w e e n t h e loc a t io n o f

s u m m e r r n o n s 〔X〕 n a d v a n e e a n d s u mm e r ar i n f a l l in

N o rt h C h i n a 15 v e r y e l e a r
.

W
a

mr
a n d da m p a i r e o m

-

i n g for m l o w
一

l a t it u d e o e e a n s t o N o r t h C h i n a r e s u l t s i n

i n e r e a s e o f t h e s u m m e r r a in f a ll w h e n s u m m e r m o n -
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7 2 007

soo
n r e a e

h
e s N o r t h Ch i n a

.

On
t h

e co n t r a r y
,

w h
e n i t s s t r e n g t h 15 w e a k e r ,

t h e s u m m e r ar i n fa l l w ill d
e

t h e a
vd an ce on

r t bw a r d of s u r n r n e r r n o n s D 0 n 15 sl ow or er e as e i n N o r t h C h in a
.

F ig
.

5
.

T h e e

orr el a t lon
e oe f fi e i e n t di s t ir b u t lon

s o f s u

mm
e r

iar
n 1al 】o v e r

eas
t e rn C hi an w i th v

颐
o u s in d i e es ( a ) H Y I

,

( b ) ZH I
.

( e ) SU I

an d ( d ) G U I
.

T h e s h a d e d res i o ns fo m lig h t t o da r k re p r

ese
n t th e 9 5 %

,

9 9%
,

an d 99
.

9 % s ig n if i

cacn
e le v el s ,

esr pec t ive ly
.

6 C o n C I此 i o n s a n d d i S C u s s i o n

( l ) A n i n t眼 r a t e d i n d e x w h i e h e a n b e u s e d t o i n
-

d i c a t e t h e a d v a n e e o f s u b t or p i e a l s u m m e r m o n

抑
n i n

E a st sA i a has b e e n p or 加
s e d i n t h is p a P e r

.

T h e i n d e x

w a s co m b i n e d b y t h r e e v a r ia b l e s in e l u d i n g p r e e i p i t a -

t i o n
,

w in d a n d p se u d o e q u i v a le n t oP t e n t i a l t e m p e r a -

t u r e
.

T h e n o r t h e r n r n o s t s u m m e r m o n以 ) 〕 n loc a t i o n

w a s id e n t i f i e d b y u s i n g t h is in d e x a n n u a l ly a n d i t e
an

b e u s e d t o i n d ie a t e t h e ar i n f a l l

aonn
过y in N o rt h C hi an

.

N )
.

A s i g n i f ica
n t i n t e dr e e a d a l s h if t o f t h e N S M L is

a lso n o t e d in t h e p e r iod 1 9 7 7一 1 9 7 9 for m t h e N S M L

s e r i e s
.

D u ir n g t h e l a s t 4 1 y e a sr
,

mos
t e v e n t s w i t h i t s

a d v a n e e s t o t h e so u t h e rn p a rt o f i t s o r d in a r y lo e a t i o n
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