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.
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e c
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m m
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i
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.

Som e other observationalresults suggest that there 而gh t be va ried fo rm
s of re lationshiPs

betw een PreeiPitation anom aliesin C hina and EIN ino events.Zhang and Z hao (1988)elassified
anom alous rainfa ll during flooding Period (Jun犷August)in EastChinaintothreePatterns.

Forpattern 1the anomalies are negative in region between Chan自ia五9 R iver basin an d

H u anghe (Y ello w ) R iver valley (C han幻iang一H u a n g h e R ive r a rea
)

a n d P o sitiv e in m o st o th er

P a rts o f E a st C h in a .
P a ttern 11 15 a lm o st o P P o site to P a ttern 1 in th e g eo g ra P h ie d istrib u tio n .
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e ,

s e e

W

e
i

,

1 9 8 3 ; L i
u e t a

l

.

1 9 8 3 ) )

.

T h
e

l
o n

g
r e c o r

d
o

f
a

i
r

t e
m P

e r a
t
u r e

d i
s

P l
a

y
s

l
o n

g 一te
rm

e o u P l
e
d fl

u e tu a t i
o n

b
e tw e e n

E I N i
n o a n

d th
e c o o

l

19 0 0 1 9 1 0 1 9 2 0 19 3 0 1 9 4 0 1 9 5 0 1 9 6 0 19 7 0 1 9 8 0 1 9 9 0

F ig
.
6
.
A ir fe m P e ra tu re d e P a r tu re in E a st A sia (

a re a s w ith

o u s c o o l s u m m e r, r e s
p

e e t i
v e

l y ) (
fr

o
m

W

a n
g

,

1 9 9 0 )

.

d
e e

l
l n e

d l i
n e s a n

d
s

h
a

d
e r e

P
r e s e n t c o o

l
s u

m m
e r a n

d
s e r z

s u r 。们口e r e v e n ts
.

L i
n a n

d Z h
a n g ( 1 9 8 7 )

s
h

o w e d th
a t b

o th
o

f th
e e v e n ts s

i
n e e

1 9 0 0
e a n

b
e e

l
a ss

i
-

fi
e
d i

n to fi
v e e o o

l
a n

d w a

rm

a
lt

e r n a ti
v e e P i

s o
d

e s a n
d th

e
i
r P h

a se s a re a
lm

o s t o P P o s
it

e
,

T
h

e e o o

l

s
u

m m

e
r

l

a

g

s

E I N i

n
o

a n

d
t

h

e

i

r e o r r e

l

a
t

i

o
n

r
e

a c

h

e s

m

a x

i m

u

m

v a

l

u
e o

f 0

.

7
5

w
i

t
h l

a

g
t

i m

e o

f

t
e n

y

e a r s

.

I
n

a

d d i
t

i

o n

,

t h
e e o o

l
s u

m m
e r

d
u r

i
n

g c o
l d

e
l i m

a
t
e e

P i
s o

d
e s o e e u r r e

d w i t h hi g h fr
e

q
u e n e

y

.

A
n o

t h
e r a n a

l y
s

i
s

b y
W

a n
g

( 1 9 9 0
) fo

r a
i
r

t
e

m P
e r a

t
u r e a n o

m
a

l i
e s

i
n s u r o n l e r

i
n

N
o r

t h
e a s t

C h i
n a

,

F
a r

E
a s

t P
a r

t
o

f U S S R

,

N
o r

t h J
a

P
a n a n

d K
o r e a

d
u

ri
n

g 1 8 9 9 一1988 fr om average over 1951一
1980 indieated that these regions had experi亡五ced to tal一y 2 2 e o o l su m m e r y ea rs

,

i
n e

l
u

d i
n

g g

h
e a

Vy

e o o
l

s u
m m

e r
y

e a r s
.

H
o

w
e v e r

,

t h
e e o o

l
s u

m m
e r e v e n

t
s

d i d
n o t o e e u r

w i
t
h

s a
m

e
fr

e
q

u e n e
y

fo
r

d i
ffe

r e n
t P

e r
i
o

d
s

.

F
o r e x a

m P l
e

,

th

e
fr

e
q

u e n e
y w a s

h i
gh ( 5 0 % ) d

u r
i
n

g 1 9 0 2 一1915 w hile only



,

3

i
n

P
r e e e

d i
n

g y
e a r s

,

6 i

n
t h

e

fo l l

o
w i

n
g y

e a r s a n

d

o n
l y

o n e
,

o e e u r
ri

n g i
n

1 9 0 8

,
s e e

m
s t

o
b

e n o
d

e
fi

-

山te rela tio n to E l N in o
(F ig

.
6)

.
O n th e o th er h a n d

,

w
a

rm

s u
m m

e r s o

cc

u r r e
d i

n
m

o s
t L

a
N i

n a

y
e a r s s

i
n c e

1 9 1 0
( L i

,

1 9 9 0 )

.

B
e s

i d
e s

N
o r

t h
e a s t

C h i
n a

,
a

i
r

t
e

m P
e r a t

u r e
i
n s u

m m
e r

i
n o t h

e r
P a r

t
s o

f E
a s

t C h l
n a

h
a s s

i m i

-

l
a r v a

ri
a

t i
o n s

i
n

E I N i
n o

y
e a r s

(
L i

,

1 9 8 9
a

)

.

I
n a

d d i ti
o n

,

i
n

d i
v

i d
u a

l
s

t u
d i

e s s
h

o
w t h

a
t w

a

rm

e r
w i

n
-

t
e r

i
n

E
a s

t C h i
n a

t
u r n s o u

t m
o s

t l y i
n

E I N i
n o

y
e a r s

( L i

,

1 9 8 9 b )

.

V l

.

T H E P O S S I B L E M E C H A N I S M S F O R T H E E F F E C T O F E L N I N O E V E N T S

S
o

m
e

P
o s s

i b l
e

m
e e

h
a

ni
s

m
s

h
a v e

b
e e n P

r o
P

o s e
d t

o a

oc

o u n t
fo

r t h
e o

b
s e

rv

e
d

r e
l
a

t i
o n s

h i P
s

b
e t w

e e n
E I N i

n o a n
d

v a r
i
a t

i
o n s o

f w
e a

t h
e r a n

d
e

li m
a

t
e

i
n

C hi
n a

.

Z
o n a

l
sh 沪 of Tr op ic alA ro osP heric C ir eula rio n

砂
sre脚s

It 15 P ro P o se d th a t th e in tera n n u a l eli m a te v a ri a tio n s in C hi n a
而ght be associated to E I

N ino through zonalshift of the troPicalatm osPherie cireulation system s over w estern Paeific
.

Fu and T eng (1988) analysed entire Proeess of 1982一1983 EIN ino e
ve
ntand show ed that the

equatorial w arm
Pool

,

t
o

g
e

t h

e r
w i t h t h

e s
t
r o n

g

e o n v e e
t i

v e

re g i

o n a n

d

s u
b t

r o
P i

e a

l h i g h

o v e r

N

o r t
h w

e s t P
a e

i fi

e
,

m
o v e

d
t o e a s t

i
n g

r

ow

i
n

g P h
a s e o

f t h
e

E I N i
n o

ev

e n t
a n

d
e a

m
e

b
a

ck
t

o
t h

e

a v e r a
g

e
P

o s
i t i

o n s
i
n

d
e e a

y i
n

g P h
a s e

.

F
u r

t h
e r

,

t h
e

l
o

w 一fr
e
q

e n c y o s ci ll
a ti

o n
P

r o P a g a te d
e a s tw a r

d

fi
r s t a n

d t u r
ne d b ac k

a
ft

e r
it

re a
晦
ed the

e
qu

atori al
cen

tr al Paci fie du
ring the E IN in o (C hen

and Shao
,

1 9 9 0 )

.

W

a n
g

e t a
l

.

(
1 9 8 6 )

s
h

o
w

e
d

t
h

a
t l

o
w P r e s s u r e s

y
s t e

m

,
e e n t

r e
d

a
t A

u s
t
r a

li
a r e

g
u

-

l
a r

l y

,

m

o v e s
t
o e e n t r a

l P ac i fi

e a
t t

he
P

e a

k

s
t

a

ge

o

f w
a n n

l
n g

(O

e
t

o

b

e

卜Decerober)based on an
analysisofEINinoeventsinrece nt80years

.

Asto theinfluenceofthe zonalshift on rainfallin China,

F
u a n

d T
e n

g ( 1 9 8 8
)

e o n s
i d

e r e
d

t h
a

t t h
e e a s

t w
a r

d m
o v e

m
e n

t
o

f S H i
n o n s e

t y
e a r o

f E I N i
n o

w
o u

l d m
a

k
e s o u

th

e a s
t m

o n s o o n

w e a
k

e r a n
d

,
c o r r e s

P
o n

d i
n

g l y

,
r a

i
n

fa l l
s

i
n

t h
e

C h
a n 自iang 几ve rvalley deerease

.
In eontrast,

t
he

r a
i
n

fa l l w
o u

l d i
n c r e a s e

i
n

t h
e

fo l l
o

w i
n g y

e a r
d

u e
t
o

w
e s

t w
a r

d m
o v e

m
e n

t
o

f S H

.

H
o w

e v e r
,

s o
m

e o n e s a r
g

u e
d t h

a t t h
e

m
o n s o o n r a

i
n

b
e

l t w
o u

l d
s

t
a

y i
n

t h
e

C h
a n 自iang R iver valley in on set

year of E IN in o ow in g to w eakenin g an d eastw ard m o vem ent of S H an d lead to inere ase o frain
-

fa lls in the C h an自ian g 瓦
ver basin and deere ase of rainfa lls in the H uanghe 几

ver valley (Bi
,

1 9 9 0
)

.

T h
e a

b
n o

rm

a
l t y p h

o o n a e t
i
v

i t i
e s

而ghtbe associated to the zonalShi 几
.
In th ‘on set year o f

E I N in o
,

o e c u r r e n e e r e
g i

o n o
f t y P h

o o n
m

o v e s
t
o e a s

t
fo ll

o
w i

n
g t h

e

m

o v e
m

e n
t

o
f t h

e s
t
r o n

g

c o n v e e t
i
v e a r e a a n

d S H

.

I t
a

P P
e a r s a

P P
a

re
n

t l y t h
a

t t h
e o

cc
u r r e n e e

fr
e q u e n e y

o
f t y P h

o o n
d

e
-

c r e a s e s
i
n t h

e a r e a o
f 1 2 于一 1 4 0

o
E

.

M
e a n w h il

e ,

t y P h
o o n n u

m b
e r

l
a n

d i
n

g
o n

C h i
n a w o u

l d

r e
d

u c e

.

2

.

Pr op ag
at io

n

of
s te a

dy
P la

ne
ta ry W

乙ves

T h e
rm

a l situ a tio n o f sea su rfa ee o
ee

a n e o u ld in fl u en ce S H th
ro u g h th e P r o P a g a tio n o f P la n

-

e ta ry w a v es o r tele e o n n ee tio n w hi eh
,

i
n t

u r n
,

m

a
y i

n
fl

u e n e e
w

e a
t h

e r a n
d

e
li m

a
t
e

i
n

C hi
n a

( H
u a n

g
a n

d L i

,

1 9 8 8 : Z
e n

g
a n

d Z h
a n

g

,

1 9 8 7 )

.

H
u a n

g
a n

d L i
(

1 9 8 8
)

s
h

o
w

e
d t h

a t t h
e n o r

t h w
a r

d

P
r o

P
a

g a t
i
o n o

f q
u a s

i 一sta tio n a
ry P la n etary w a

ve s ex e ited b y h ea t so u rc es o v e r tr o P ic a l w este rn

P a c ifi c b ee o m es w ea k e r in o n set y e a r o f E I N in o .
It w o u ld in d u ce w ea k e 山ng o f SH and inerease



瓦
ver

va lley
.

3
.
Va

riatto nsof A tm osP heric C ireula tio n in M id‘ L a tiru de
s

L i ( 1 9 9 0 ) g a v e a n a e c o u n t fo
r

d
r o u g h ts i

n
N

o rt h C h i
n a

i
n te

rm

s o
f

v a r
i
a ti

o n s o
f

a tm
o sp h e r

-

i
c c

i
r e u

l
a ti

o n i
n

E
a s t A

s
i
a r e l

a te d to E I N i
n o

.
I t 1

5 w e
ll一k

n o w n th
a t th

e e o n ti
n u o u s

m
a
i
n te n a n

ce

o
f h ig h

r
id g e

l
o e a

te d in 1 3 0 一
,

1 4 0

o

E

o v
e

r

J

a

p

a n

1

5
a

n

i m
p

o
r

t

a n

t

c o n

d i
t

i

o n

fo

r

h

e a v

y

r a

i

n

i

n

N

o r

t
h C hi

n a

i

n s u

m
m

e r

.

I

n s
u

m m

e r o

f E I N i

n
o

y

e a r

,

g
e o

P
o

t
e n

t i

a

l h

e

i g h t
s o n

5 0 0 h P

a s u r

fa

e e
i
n

而d一la titu d e s in E a st A sia fa ll d o w n .
It c a u se s th e h ig h rid g e to m o v e so u th w a rd a n d

,

t h
e r e

fo
r e

,

r a
i
n

fa l l
s

i
n

N
o r

t h C h i
n a

t
o

d
e e r e a s e

.

S i
n c e

t h
e

t
r o u

g h
s

i
n w

e s
t
e r

li
e s

d
e e P

e n
m

o r e
fr

e
q

u e n
t l y

o v e r
N

o r
t h

e a s t
C h i

n a
,

t
h

e e o o

l

s u

m

-

me

r o c e u r s

m

o r e e a s

i l y
( L i

,

1 9 8 9
a

)

.

B u t
,

w i
n t e r o

f E l N i
n o

ye
a r

i
s u s u a

1 l y w
a

rm

e r
d

u e t o
w

e a
k

-

e n
i
n

g
o

f w i
n t

e r
m

o n s o o n
i
n

E
a s

t A
s

i
a

( L i

,

1 9 8 9 b )

.

V l l

.

D I S C U S S I O N S

(
l

) I t
c o u

l d b
e

d
r a

wn

o u t fr
o

m t h
e a

b
o v e r e s u

l t
s

t h
a

t t
h

e s
t

r o n
g

s
i
gn

a
l
s o

f E I N i
n o

d
o e x

i
s
t

i
n

i
n

t
e r a n n u a

l
a

tm

o s
P h

e
ri

e v a
ri

a t i
o n s

i
n

C h i
n a

.

H
o

w
e v e r

,

t h
e

P h y
s

i
e a

l m
e c

h
a n

i
s

m
s

b y w h i
c

h E I

N i
n o e v e n t

s
i
n

fl
u e n

ce
w

e a
t h

e r a n
d

e
l i m

a t
e

i
n

C h i
n a

h
a v e n o

t y
e

t b
e e n u n

d
e r s t

o o
d b

e t t e r
i
n e o

m

-

P
a r

i
s o n w i t h t h

o s e
i
n s o

m
e o

t h
e r r e

gi

o n s o
f t h

e
w

o r
l d

,
e

.

g

.

I
n

d i
a

,

A
u s

t
r a

l i
a

,

t h
e

U
n

i t
e

d S
t a

t
e s

,

e
t
e

.
a n

d w h
a

t h
a v e

b
e e n o

b t
a

i
n e

d
a r e o n

l y
r a t h

e r
P

r e
l i m i

n a
ry re l

a t
i
o n s

h i P
s a n

d
s o

m
e t

i m
e s e v e n

i
n e o n s

i
s

t
e n t

fo

r
d i

ffe

r e n
t

a u t h
o r s

.

I t 而ghtbe attributed to num erous fa etors,
s u c

h
a s

i
n

h
e r e n t

c o
m P l

e x
i t y i

n c o n n e e
t i

o n
b

e

tw

e e n
E I N i

n o a n
d

v a r
i
a

t i
o n s o

f
e

l i m
a

t
e

i
n

C hi
n a

,

i
n s u

ffi

c

i

e n t E I

N i
n o s a

m P l

e s a n
d

r e
l

e v a n
t

o c e a n

i

c a n
d m

e
t
e o r o

l

o
g i

e a

l d

a
t
a

,

d i
ffe

r e n e e s
i
n

d
e

fi
n

i
t
i
o n a n

d
e a s e s

s e
l
e c

t
e

d i
n v a r

i
o u s a n a

l y
s

i
s

,
e t

e
.

5
0

i t
s
h

o u
l d b

e
d

e s
i
r a

b l
e

t
o

i
n t e n s

i fy

o
b

s e r v a t
i
o n a n

d
e o r r e

-

s
P

o n
d i

n
g

a n a
l y

s
i
s

,

j

u s
t a s s u

g g
e s

t e
d i

n
m

a n
y P

r e v
i
o u s s

t
u

d i
e s

.

I
n a

d d i t i
o n

,
s

i m i l
a r r e s e a r e

h
o n

E I

N i
n o /

i
n

fl
u e n c e

h
a s

b
e e n

w i d
e

l y
e a r

ri
e

d
o u t

a
b

r o a
d ( fo

r e x a
m P l

e
,

R
a s

m
u s s e n a n

d C
a r

P
e n t e r

,

1 9 8 2 : P

a n a n

d o

o r
t

,

1 9 8 3 : S h
u

ld
a

,

1 9 8 3 : N i
c

h
o

l l
s

,

1 9 8 4 : R
o

P d
e

w
s

ki
a n

d H
a

l P
e r t

,

1 9 8 7 ;
v a n

H
e e

rd

e n e
t

a
l

. ,

1 9 8 8 )

.

I t w
o u

l d b
e

h
e

l P fu l t
o

m
a

k
e

m
o

re
e o

m P
a r a t i

v e s
t u

d i
e s o n

i
n

fl
u e n e e s o

f E l

N i
n o o n e

l i m
a

t
e

be
t w

ee

n
i
n

C h i
n a a n

d i
n o

t h
e r

P
a r

t
s o

f t h
e

w
o r

l d

,

(
2

)
S

o

m

e

P

o s s

i b l

e

m

e

ch

a n

i

s

m

s
o

n

E I N i

n
o

i

n

fl

u e
n

ee
h

a v e

b

e e n

p

r o

p
o

s e

d

.

H

o

w

e v e r

,

i
t

1

5

s t
i l l

a
w e

ak

P
o

i

n
t i

n r e s e a r e

h

o

f E I N i

n o a
t P

r e s e n
t

,

w h i

c

h b

r

i
n g

s
g

r e a t
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