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N U M E R IC A L E X PE R IM E N T S O F T H E E FFE C T S O F S E A

S U R FA C E T E 入4 PE R A T U R E A N O 入4 A L IE S O V E R

TH E PA C IFIC O N PR E C IP IT A T IO N IN 19 9 1
*

肠ng Qia nq l’a n( 王谦谦),

N a nj in g In stitu te o f M e te o r o lo g y
,

N a
nj in g 2 10 0 4 4

Qia n

Yo
n g/ ‘(钱永甫)

,

N a nj in g U n iv e r sity
,

D e Pa r tm e n t o fA tm o sPhe rie S eie n c e s ,

N a
nj in g 2 10 0 9 3

Xu Ha 如ing (徐海明) a n d G o

Zh ao x ia (葛朝霞)

N a nj in g In stit u te o fM e teo r o lo g y
,

N a nj in g 2 1 00 4 4

R ee eiv ed Ju ly 3 0
,

19 9 3 ; r e v ise d N o v e m b e r 2 0
,

19 9 4

A B ST R A C T

A z o n a l d o m a in
,

P rim itiv e e q u a tio n m o d e l15 u se d in this Pa Pe r to stu d y the in flu en ee s o f the m a in sea su rfa e e te m
-

P er a t u r e a n o m a ly (SST A ) a r e a s o v er the Pa eifi e o n Pr e eiPita tio n in 19 9 1
.

So m e n u m erie a le x Per im e n ts a r e m a d e a n d the

m ee ha n ism s o f the in flu en c e s a r e d ise u sse d
.

T h e r e su lts sh o w tha t the in fl u e n ee s o f the S ST A a r e m a in ly eo n fi n e d w ithin

the tr o P ie a l a n d the su b tr o P iea l r eg io n s
.

T he d ir e c t e

ffe
e t o f th e S ST A is to eh a n g e th e ex e ha n g es o f th e se n sib le he a t an d

the w a te r v a Po u r b etw ee n the a ir a n d the se a
,

th r o u g h the eo n se q u e n t eh a n g e s o f te m P er a tu re a n d th e fl o w fi eld s a n d the

fe ed ba e k Pr o e es s o f e o n d e n s a tio n , the SST A fi n a lly a

ffe
e ts P r ee iPita tio n

.

K ey w o r d s : se a su rfa ee tem pe
r a tu r e an o m a ly (SST A )

, ch a n g e s in Pre eiPita tio n , n u m eric a lm o d e lin g

IN T R O D U CT IO N

T h e im Po r ta n ee o f the e
ffe

e ts o f SS T A o n the re g io n a l a n d the g lo ba l elim a te h a s be en

Pr o v ed by m a n y o bserv a tio n a l a n d d ia g n o stie stu d ies (Z ha n g e t a l
.

19 9 1: Y u a n et al
.

19 9 1)
.

In

o r d e r to d e Pic t the m ee h an ism s o f su eh e
ffe

e ts
,

m a n y in v e stig a to r s c o n d u c ted n u m e riea l ex Peri
-

m en ts
.

R e ee n tly
,

R o w e ll e t a l
.

(19 89 ; 19 9 2) u se d the 1 1一la yer U K G C M a n d the r ea l S ST A to

sim u la te the r ela tio n sh iPs o f the S ST A w ith the Pr ee iPita tio n eh a n g e s in Sa he l a n d o btain ed

so m e m e a n in g fu lr esu lts
.

In the su m m e r m o n s o o n Per io d o f 19 9 1
,

the Pr e c iPita tio n in the C ha n
自i

a n g 凡
v e r a n d th e

H u a ihe R iv e r v a lleys w a s hi g hly a b o v e th e n o rm a l
,

w h ile it w a s be lo w the n o

rm
a l in S o u th

C hin a
.

O v er So u the a st A sia
,

the So u th A sia a n d ev e n o v e r so m e Plaee s o fN o r th A m eriea th er e

a re a lso aPPa r en t a n o m a lies in Pr eeiPita tio n a ee o r d in g to th e in fo rm
a tio n a n d d a ta fr o m c lim a te

a n d D a ta D iv isio n o f N a tio n a lM e te o ro lo g ic a lC en tr e o f C hin a
.

W a n g e t a l
.

(19 9 5 ) h av e c o n d u e te d so m e n u m er iea l e x Perim en ts to stu dy the e a u se s o f th e

fl o o d s ta kin g Pla ee in Ju ly
,

19 9 1 o v er th e C h a n
幻i

an g R iv e r a n d the H u a ihe R iv e r v a lleys in

* T he Pa Pe r 15 su PPo rt ed by the N a tio n a lN a tu ra lSe ien ee Fo u n d a tio n o f C hin a
.
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9

C hin a
.

In the ir e x Perim e n ts th ey d id n o t a d o Pt r eg u la r a r ea s o f SS T A
.

T o the e o n tr a ry
,

the y

eo n str u ete d the a r ea s a n d the v a lu es o f th e SST A u se d in th eir m o d el a e eo rd in g to the r ea l o b
-

se r v ed d istr ib u tio n o f the SST A o v e r the w e ster n Pa eifi e in th a t Ju ly
.

T h eir r esu lts sh o w e d th a t a

sle n d e r a n d sm all n e g a tiv e S ST A a re a a lo n g th e e o a st o f th e w e ste rn Pa e i6 e w a s a n im Po r ta n t

fa c to r fo r the fl o o d s
,

w h ile the sin g le e
ffe

c t o f the la r g er Po sitiv e SST A ar e a o v er the w este r n Pa
-

ci fi e m a d e th e Pr ee iPita tio n d e c r ea sin g

In this PaPer ,

th e m o r e r ea listie d istr ib u tio n o f th e S ST A o v e r the P ae ifi e 15 u sed to fu rther

stu dy th e Pr ee iPita tio n a n o m a lies o v er E a st C hin a in Ju ly
,

19 9 1
.

A t the sa m e tim e ,

th e in fl u en ee s

o f th e Pa e ifi e SS T A o n the c ha n g es o f P ree iPita tio n o v er S o u the a st A sia
,

So u th A sia a n d o th e r

r eg io n s w ith e v id en t c ha n g es o f Pr ee iPita tio n a r e a lso d isc u ssed
.

T he m e c h an ism s o f the SS T A

e
ffe

c ts a r e a n alysed a s w ell
.

11
.

T H E M O D E L A N D T H E E X PE R IM E N T A L S C H EM E S

T h e m o d e lw e u sed 15 a p一口 in c o rPo r a te d e o o r d in a te system Prim itiv e e q u a tio n m o d e lw ith

6 la yer s in v e r tie a l
.

T h er e a re 5 la ye r s in the a tm o sPh er e ,
the lo w e st la yer w ith th ic k n e ss o f 5 0

hPa ta k en a s the a tm o sPh er ic b o u n d a ry la ye r
.

T he six th la yer 15 in 5 0 11 o r w a te r w ith a thiek n e ss

o f 4 0 c m o r SO m
, r e sPee tiv ely

,

w hieh 15 a d o Pte d to c o m Pu te the tem Pe r a tu r es a t th e g r o u n d su r
-

fa c e ,

in the 5 0 11 a n d a t th e sea su rfa c e
.

T he d yn a m ie fr a m e a n d th e m o d e l Ph ysie s o f the a tm o s
-

Phe ric m o d e la s w e lla s 5 0 11 m o d ele a n re fe r to Qian
’5 PaPe r (19 8 5 )

.

T he m o d el d o m a in e o v e r s a z o n al a re a b e tw ee n 3 0
0

5 a n d 7 0
o

N
.

Th
e sPhe r ie a ln e tw o rk sys

-

te m 15 u sed w ith a g rid siz e o f 5 la t
.

X 5 lo n g
.

: th e tim e steP 15 15 m in
.

an d the tim e in teg r a tio n

seh em e 15 the o n e h o u r E u ler ba ek w a r d a n d 5 ho u r s lea Pfr o g in te r a e tiv e m eth o d
.

By u se o f th e a b o v e d ese rib ed m o d el tw o n u m er iea l e x Perim en ts a re m a d e
.

In th e fi r st e x
-

Pe r im en t the in itia l fi e ld s a r e the m u ltiye a rly a v e ra g e d Ju ly m o n th ly z o n a l m e a n g e o Po te n tia l

he igh t fi e ld s
.

T he s e a s u rfa ee te m Pe r a tu re (SST ) fi e ld 15 the m ea n o b se r v a tio n a l o n e o f ju ly
.

T he

in itia l so la r d e elin a tio n 15 s e t o n Ju n e 2 5
.

T h e tim e in teg r a tio n 15 u P t o 3 5 d a n d the Ju ly m ea n

elim a te sta te 15 g o tten by a ve r a g in g th e la st 30 d r esu lts a d d ed to g e th er in ev e ry h o u r
.

T h e se。

o n d e x Pe r im e n t 15 ju st the sa m e a s the fi rst o n e b u t w ith the d iffe
re n e e tha t

,

fr o m the six th m o d e l

d a y
,

th e m e an SS T fi eld
,

w hieh 15 c ha n g in g a s the ti m e in teg r a ti o n g o e s ,

15 ch a n g e d to a m o d ifi ed

SS T fi eld by o v erla PPin g the S ST A sim ila r to th a t o fju ly
,

19 9 1 o v e r the Pa eifi e t o the m e a n S ST

fi eld
.

Fo r th e c o n v e n ie n ee o fd eseriPtio n ,

the tw
o ex Perim en ts a re d esig n a ted b y CN L a n d ST A

,

r e sPe c tiv ely
, a n d th eir d e sig n a tio n s a n d sPee ifi e a tio n s a r e liste d in T a b le 1

.

T a加e 1
.

D e sig n a tio n s a n d SPe eifi e a tio n s o fT w o E x Pe rim e n ts

D esl gn a tio n s E x Pe rim en ts
In itialm e te o r o lo g ie a l

fi e ld s

In itia lS ST

fl eld s

In teg r a tio n

tim e (d )

C N L e o n tr o l e
xP

m u ltiy ea rly av e r a g ed Ju ly

z o n a lm e a n

m u ltiye a rly Ju ly m o n th ly

1ll e a n

sa m e b u t a d d in g SST A

3 5

ST A a n o m a ly e x P
.

S all le 3 5

A s m en tio n ed a b o v e ,

the S STA s in S T A e x Per im e n t a r e g iv e n by r e fe r en ee to th e r ea listic

S ST A fi eld in Ju ly
,

19 9 1
.

F ig u r es la a n d lb a r e the r e a listie SST A fi e ld in Ju ly
,

19 9 1 a n d the
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T he re a ljs tje SS T A in ju ] y
,

] 9 9 ] (a ) a n d th e m o d e ] SS T A in ST A e x Pe rim e n t (b)

m o d el S ST A fi e ld
, re sPe c tive ly

.

It e a n b e se en tha t the la rge P o sitiv e a r e a o f SS T A in the n o r th
-

e r n Pa eifi e ,

th e la r g e Po sitiv e SS TA a r e a w ith sm a ller v a lu es in the w e s ter n Pa c ifi e a n d th e n e g a
-

tiv e SS T A a r ea w ith a v e ry irr e gu la r sha Pe in th e eq u a to ria lw e ster n Pa e ifi e in Fig
.

la a r e a llr e
-

fl e e te d in Fig
.

lb
.

T he r e a r e s till s o m e a r ea s o f S ST A in Fig
.

la n o t sh o w n in Fig lb
.

Su e h a

t re a tm e n t in F ig
.

lb 15 d u e to the fa et th a t th o se S STA a r ea s m a y n o t ha v e e ss e n tia lin fl u e n c e s o n

Pr e eip ita tio n s o fju ly 199 1
.

It m a y a lso b e see n fr o m Fig s
.

la a n d lb tha t th e S ST A fi eld u se d in ST A ex Pe rim e n t ha s

n o t o n ly th e sim ila r sha Pe to the re a listic o n e bu t also th e sa m e v alu es
.

111
,

T H E E FFE C T O F S ST A O N PR E CIPIT A T IO N A N O MA LY

T h e a u tho r s h a v e Po in ted o u t fr o m the Pr ev io u s e x Pe ri m e n ts th a t if the re a r e o n ly the Po si
-

tiv e S ST A a r e a s in th e w este rn Pa c ifi c ,
th e Pr e eiPit a tio n o v e r the C h a n gj ia n g R iv er a n d the

H u a ih e R iv e r v a lleys o f C hin a w ill d ee re a se , a n d o n ly w h en n e g a tiv e SS TA a re a s e x ist o n the

w e st sid e o f th e Po sitiv e SS T A a r ea s a n d to the S o u th
,

d o es th e Pr e c iPita tio n o v e r th e v a lle ys in
-

e re a s e
.

T h e m ee h a n ism o f su e h d iffe
r e n t e

ffe
e ts w a s a ls o d iseu sse d (see w

a n g e t a l
.

19 9 5 )
.

In th is

stu d y th e a r e a s a n d th e v a lu e s o f th e S ST A a re c o m Ple te ly th e sa m e a s th o se in th e Pr e v io u s

stu dy o v e r the w e ster n Pa ci fi e
.

T h e d iffe
r e n c e 15 th a t th e Po sitiv e S ST A w ith v a st a r ea o v er th e

n o r th e r n Pa c ifi e 15 in e lu d e d in this stu dy
,

to o
.

It m a k es the S ST A fi e ld m o r e sim ila r to th e

o b s erv a tio n a lS ST A in Ju ly
,

19 9 1
.

If th e Pr ee iPita tio n a n o m a lies o v er th e C ha n
自i

a n g 凡
v e r a n d

th e H u aih e
又

v e r v a lley s a n d o the r r e gio n s in the w o rld
, esPe e ia lly o v e r the r eg io n s su r r o u n d in g

the Pa c ifi e O ee a n a r e elo se ly r ela ted to th e SST A o ve r the Pa eifi c O ee a n ,

the n g e n er a lly sPe a k
-

in g
,

th e sim u la te d a n o m a lies o f Pre eiPita tio n sh o u ld b e s o m ew h a t im P r o v ed in ST A e x Pe r im en t

in this s tu d y
.

Fig u r e Za 15 th e d istr ib u tio n o f the Pe r ee n ta g e o f Pr ee iPita tio n d e v ia tio n s in C h in a in Ju ly
,

1 99 1
.

F ig u r e Zb 15 th e d iffe
r en e e s o f Pr e c iPita tio n b e tw e e n S T A a n d C N L e x Pe rim e n ts (S T A m i

-

n u s C N L )
.

Fr o m F ig
.

Z a it c a n b e see n tha t the Po sitive d e v ia tio n s o f Pre e iPita tio n a r e lo ea te d

o v e r the C h a n
自i

a n g R iv er a n d the H u a ihe R iv e r v a lle ys
,

th e n o r th Pa r t o f th e N o rth C hin a a n d

N o r th ea st C hin a ,

w h ile n eg a tiv e d ev ia tio n s o v e r So u th C hin a a n d th e so u th Pa r t o f E a st C hin a
,

A n o th er a r e a w ith Po sitiv e d e v ia tio n s o f Pr ee ip ita tio n 15 lo c a te d o v e r th e e a st Pa r t o f the

Q in g h a i一X iz a n g Pla tea u ,

w hile su r r o u n d in g th is Po sitiv e a re a th er e a re a r e a s w ith n e g a tiv e d e
-

v ia tio n s o f Pr e eiPita tio n
.

By c o m Pa r is o n o f Fig
.

Z b a n d F ig
.

Za it 15 fo u n d th a t the y a r e ba sic a lly

in a g r e e m e n t w ith e a eh o th er in g e n e r a lPa tte rn s , e sPee ia lly
, o n th e ea st a n d the w e st sid e s o f th e
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2
.

T he d e v la tio n Pe re e n ta ge o fP r ee iPita tio n in C hin a in

(m m / d )b e tw e e n ST A a n d C N L (b)
.

19 9 1 (a )a n d the sim u la ted d iffe
r e n ee s o fP r ee lPita tio n

Pla te a u w he r e the d iffe
re n e es o f Pr ee iPita tio n ar e sim ila r to the o b s e rv a tio n s

.

H o w ev e r ,

in the

sim u la tio n m aP the n o r th b o u n d a r ie s o f the n e g a tiv e d iffe
r en c e s o v e r S o u th C h in a an d the so u th

Pa r t o f E a st C hin a sh ift s o m ew h a t so u thw a rd : the v a lu es o f the Po sitiv e d e v ia tio n s o f Pr eeiPita
-

tio n o v er the C ha n
自i

a n g R 沁e r a n d H u a ihe R iv er v a lleys a n d th e N o r the a st C h in a a r e le ss : th e

n a r r o w a n d lo n g a r ea w ith n e g a tiv e d ev ia tio n s o v e r th e H u a n g he R iv e r v a lle y 15 n o t Pro d u c ed

b y th e sim u la tio n
.

By c o m Par iso n w ith th e r esu lts o fW
a n g

’ 5 Pr ev io u s sim u la tio n (W
a n g et a l

.

19 9 5) it 1
5 fo u n d th a t o v e r m o st a r ea s o f C h in a ,

the d iffe
r e n e es o f Pre eiPita tio n a r e sim ila r : h o w

-

ev e r th e sim u la tio n s o v er the Q in g h a i一X iz a n g Pla te au an d its v ie in ities a r e b e tte r im Pr o v e d
.

Fr o m F ig
.

Zb w e e a n a g ain fi n d tha t o v e r the tr o Pie a lr e g io n o f the N o r th er n H em isPhe re ,

th e Pr e c iPita tio n e ha n g es d u e to th e SST A in the P a c ifi e a r e m o st e v id e n t
, e sPe c ia lly

, n ea r the

e o a s t lin es
.

A t the m id a n d the h ig h la titu d e s n o r th o f 3 0
o
N the c h a n g es a re n o t ev id e n t

.

5 0 th e

tr o Pie a l reg io n s a r e th e m o s t se n sitive re g io n s in r esPo n se to S STA
.

T h e ea se is j
u st the th e sam e

o v e r the P a c ifi e ,

fo r e x a m Ple
,

the Pr ec iPita tio n eh a n g e s a r e m o re ev id e n t o v e r the e q u a to r ia l

e a ste r n P ae ifi e a n d th e tr o Pic a l w e ste r n Pa c ifi e ,
th o u g h the SST A a r ea o v e r the N o rth Pa eifi e 15

la r g e s t a n d m o st in te n se a n d th e Pr e c iPita tio n e ha n g es th er e a r e sm a ll
.

O v e r th e Pa e ifi e the re 15

n o t v ery g o o d eo r r e la tio n betw een th e Pre eiPita tio n e h an g es a n d th e S ST A
,

tho u g h o v er the

盛
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w este r n Pae ifi c th e Po sitive (n eg a tive ) SS T A a re a s ar e r o u g hly e o r r esPo n d in g w ith the Po sjtiv e

(n eg a tiv e) d ev ia tio n s o f Pr e eiPita tio n a n d the sPa tia l sc a le s o f th e Pr e e iPita tio n a n o m a lies a r e

sm a ller th a n th a t o f the SS TA
.

T h er efo r e ,

th e r esPo n se s o f the Pre eiPita tio n t o th e SS T A a r e

v ery c o m Ple x
.

D u o to th e la c k o f the d a ta o f the Pr ee iPita tio n e ha n g es in the o the r r e g io n s o f th e m o d el

d o m a in b ey o n d C h in a ,

w ha t w e c an o n ly d o 15 to c o m Pa r e th e m o d e le d r esu lts w ith th e Pre eiPi
-

ta tio n a n o m a lie s listed in
“

th e C li m a te M o n ito r in g B u lle tin
” o f Ju ly

,

19 9 1 (Pu b lish ed b y the

C lim a te D a ta D iv isio n o f N a tio n a l M e te o r o lo g ie a l C e n tre o f C 址n a )
.

F r o m F ig
.

Zb it ea n b e

se en th a t the Pr ee iPita tio n o v e r the n o r th a n d e a st Pa r ts o f In d ia d e er ea sed
,

w hile tha t o v e r the

w est Pa r t in er e a se d
,

w h ie h a re in a g r e em e n t w ith th e B u lletin d e se r iPtio n s
.

O v e r the G u lf o f

M e x ic o the Pr e eiPita tio n a lso in c re a se d a n d in a g r e em e n t w ith th e B u lle tin
.

Co m Pa r ed w ith th e

sim u
!
a tio n in W

a n g
’

5 p re v io u s p a p e r (19 9 5 )
,

it 15 fo u n d th a t th e p r e c ip ita tio n ch an g e s o v er In
-

d ia a r e ev id e n tly be tter sim u la ted
,

w hile th a t o v er the G u lf o fM e x ic o 15 b a sic a lly the sa m e
.

F r o m th e a b o v e d is c u ssio n s w e c a n e o n e lu d e th a t the m o re r e alistie d istribu tio n o f th e

SST A in d e ed m ay o b ta in g o o d sim u la tio n r esu lts in be tte r a g r e em e n t w ith o bse rv a tio n s
.

A ft e r a

d e ta iled e o m Pa ris o n w ith W a n g
’ 5 Pr ev io u s sim u la tio n (19 9 5 ) w e fi n d th a t the Po sitiv e SS T A s

o v e r the n o r th e rn P a e ifi c ha v e n o d ire e t ev id e n t in fl u en c e s o n the Pre eiPita tio n c h a n g e s in th e

v ery a r ea a n d su r r o u n d in g a r ea s o f the Pa e ifi c O c ea n tho u g h the y d o a
ffe

et the Pr e e iPita tio n

o v e r th e In d ia n O ee a n an d its c o a sta l re g io n s
.

It se em s tha t su e h e
ffe

c ts a r e re a liz ed by the

te lee o n n e etio n m e eh a n ism in the in n e r a tm o sPher e
.

IV
.

T H E M E C H A N ISM O F T H E SST A E FF E C T S

In o r d e r to e la r ify th e m e c h a n ism o fthe SST A e
ffe

c ts o n Pr e e iPita tio n ,

w e a n a lys ed the d if

fe r en c e s o f Pr ee iPita tio n a n d th e v e r tic a l m o tio n s a t the 30 0 hPa lev e l be tw e en th e tw o e x Per i
-

m en ts
.

W e fo u n d a st o n ish in g sim ila r ity be tw e en th e tw o kin d s o fd iffe
re n c es a n d elo se re la tio n

-

sh iP b e tw e e n the v e r tie a l m o tio n s a t the 30 0 hPa le v el a n d the c u m u lu s c o n v e c tiv e r a in fa ll
.

T a k
-

in g in to a e e o u n t th a t the Pr e eiPita tio n eh a n g e s m o stly a PPe a r in th e tr o Pic a l r eg io n s th a t w e

h av e Po in te d o u t in the Pr e v io u s se etio n ,

w e m a y e o n e lu d e tha t the S ST A in fl u e n c es the Pr e c iPi
-

ta tio n th r o u g h the ir e
ffe

e ts o n the eo n v e etiv e a e tiv ities
.

Fig u r e 3 a 15 the d irre
r en ee s o r tne ve rtie a l m o tio n s (20

一’m m / s) a t th e 3 0 0 hP a le v ez be
-

tw e e n the S TA a n d the C N L e x Per im e n ts
.

By eo m Pa riso n o f F ig
.

3 a a n d F ig
.

Z b
,

it is fo u n d th a t

the a re a s w ith in er e a sin g v er tic a l m o tio n s a r e eo rr esPo n d in g to th e a r ea s w ith in c r e asin g Pre c iPi
-

ta tio n a n d v ic e v e r sa
.

F o r in sta n c e ,
the r e 15 a c o u Ple o f Po sitiv e a n d n e g a tiv e d ev ia tio n a r e a s o f

Pr ee iPita tio n in the b o rd er a r e a be tw e e n N o r th A m er ie a a n d So u th A m e r ic a , a n d

c o r re sPo n d in g ly in Fig
.

3 a the r e 15 a e o u Ple o f Po sitiv e a n d n eg a tiv e d iffe
re n e e a r ea s o f v e r tiea l

m o tio n s ju s t in th a t a r e a
.

In C hin a ,

In d ia a n d So u th e a st A sia th e tw o kin d s o f d iffe
r en ee s m a teh

e a eh o th e r v e ry w e ll
,

to o
.

A e c o rd in g to th e c o n tin u ity eq u a tio n o f th e dy n a m ie e q u a tio n set
,

th e v e rtic a lm o tio n s a r e

re la ted to th e d iv e rg e n c e o r e o n v er g e n c e fi e ld s o f the ho r iz o n ta l fl o w s
.

By u sin g the c o n tin u ity

eq u a tio n in the Pr e ss u r e e o o rd in a te system a n d a ssu m in g V I a n d V Z be the ho ri z o n ta l v elo ei
-

ties a n d 田1 a n d 田2 the ve r tiea le o m Po n e n ts o f ve lo eity in the Pr es s u re e o o r d in a te o f th e C N L

a n d th e ST A e x Per im e n ts
, r e sPee tiv ely

,

th e n w e h a v e



2 1 2 A C
『

I
’

A M E T E O R O L O G IC A SIN IC A V o l
.

9

A田 = 臼 . 一 . 2 = 丁甲
·

(V
, 一 V Z

)d p
,

w he re A田 15 th e d iffe
r e n e e o f the v e r tiea lv elo e itie s b etw een th e tw o e x Pe rim e n ts

.

T he a b o v e

Pr essio n e a n b e r ew r itte n a s

(l)

eX -

△

一丁
7

·

V ,d P (2 )

W h er e the d iffe
re n c e V I一 V : 15 r ePr esen ted by the d iffe

r en tial v ee to r V
‘

.

In b o th E q s
.

(l)
a n d (2)

,

th e a s s u m p tio n o f。 = 0 a t P = 0 15 u sed
.

F r o m E q
.

(2 )
,

it 15 se e n th a t w he n th er e 15 d iv er g e n e e o f

V
‘
in th e u p p e r a tm o sp her e a n d c o n v er g enc

e in the lo w er a tm o sph e r e , a n d the c o n v e r g e n c e 15

less th a n th e d iv er g e n ee ,

th en △田 < 0
,

th at 15
,

th e v e r tie a lm o tio n w illin c r ea se
.

Fig u re s 3 b a n d 3e a r e the d iffe
re n tia lw in d v e e to r s b etw e en ST A a n d C N L i灯 the b o u n d a ry

la ye r a n d a t the 3 0 0 hPa lev e l r esPe c tiv e ly
.

F r o m th em w e ea n s e e tha t th er e 15 a n ev id e n t

cy c lo n iea lly d iffe
re n tia l eir c u la ti o n o v er the Po sitiv e SS TA a r ea in th e Pa c ifi e O c e a n a t the lo w e r

lev e ls o f th e a tm o sPh er e b ee a u se o f th e d ir ee t e
ffe

ets o f the SST A an d th e fl o w h a s e o n v er g en c e
.

O v e r the n e g a tiv e SS T A a r ea ,

th er e 15 a n a n tic yelo n ie a lly d iffe
re n tia le irc u la tio n : h o w e v e r ,

it 15

n o t str o n g d u e to th e sm a lle r a r e a a n d th e ir re g u la r ity o f the n eg a tiv e S ST A a n d th e d iv e r ge n ee

15 w e a k a s w e ll
.

A t the u PPer lev els o f the a tm o sPh er e ,

the a n tic yclo n ic a lly d iffe
r e n tia l c ir eu la

-

tio n e o r r e sPo n d in g to the Po sitiv e S ST A o v er th e n o r th er n Pa eifi e h a s n o c e n tre
,

bu t e o m b in e s

w ith th e a n tieye lo n ie a lly d iffe
r en tia l eire u la tio n o v er th e w e s te r n Pa eifi e to fo r m a w h o le b o d y

.

T h er e fo re ,

th e re sPo n se o f th e lo w er a tm o sPher e to th e SS TA 15 m o r e e v id e n t th an tha t o f th e

u PPe r a tm o sPh er e ,
a n d th e sea le o f the r esPo n se 15 e q u iv ale n t t o the sc a le o f the SS TA fi eld

.

T h e

eir c u la tio n e ha n g es o v e r the o ther r e g io n s in Fig s
.

3 b a n d 3 e ea n b e c o n sid e r ed a s th o se in d u ee d

by th e c ha n g es o f e ire u la ti o n s o v er th e Pa c ifi e re g io n s、 By e o m Pa riso n o f Fig s
.

3 a
,

3b a n d 3e w e

fi n d tha t th e e ha n gin g ee n tr e s o f th e v e r tic a lm o tio n s a r e u su a lly lo c a ted o v e r the w ell m a teh ed

a re a s o f the u PPe r le v eld iv e rg e n ee an d the lo w er lev e leo n v e rg e n c e
.

H o w d o the SS T A fi eld s in fl u en e e the u PPer a n d the lo w er le v el ho ri z o n ta lfl o w fi eld s? W
e

h a v e Po in ted o u t th a t th e m o st d ir ec t e
ffe

c t o f th e S ST fi e ld 15 to e ha n ge the se n sible a n d th e la
-

te n t h ea t fl u x e s a t th e se a su rfa e e
.

F ig u r e 3 d 15 the d iffe
r en ees o f the sen sib le h ea tin g r ates

(K / d ) in the b o u n d a ry la yer o f th e ST A e x Pe rim e n t m in u s th e CN L
.

It 15 fo u n d fr o m th e m a P

th a t th e p o sitiv e a n d th e n e g a tiv e SST A a r ea s (se e Fig
.

lb)
a r e e o r r esPo n d in g to the Po sitiv e a n d

n eg a tiv e d iffe
re n c e s o f sen sib le he a ti n g r a te s

.

T he eh a n g es o f th e sen sib le he a ti n g ra tes o v e r the

eq u a t o r ia lPa c ifi c a r e in d u c e d a n d the eha n g es o v e r the A sia n eo n tin e n t a n d the M id A fr iea a r e

a lso in d u e ed
,

b ec a u se the a tm o sPhe r e 15 a c o n tin u o u s m ed iu m a n d eh an g e s in ee rta in a r e a s c a n

n o t b e eo n fi n ed lo c a lly to th o se a r ea s them se lve s
.

Fr o m the eo m Pa r iso n o f F ig
.

3 d a n d Fig
.

3b
,

it 15 see n th a t in the a r e a s w ith in c re a sin g se n
-

sib le hea tin g ra te s
,

the lo w lev e ltem Pe r a tu r e r ises u P; th e Pr e ssu re d r o Ps d o w n : th e lo w Pr essu re

eir e u la tio n fo rm
s a n d v iee v e r s a

.

C ha n ge s o f the u PPe r lev e l fl o w fi e ld s
(F ig

.

3e ) a r e m a in ly the

in d u ee d c ha n g es ; the re fo r e ,

th ey ha v e n o d ir e et e o r r e sPo n d e n t r ela tio n sh iPs w ith the S ST A
.

T h e S ST A s e h a n g e n o t o n ly the sen sib le h ea t flu x bu t a lso the la te n t h ea t fl u x
.

T h e eha n g e s

o f the sen sib le he a t fl u x ea n d ir ee tly a lter th e tem Per a tu r es o f the a
tm

o sPhe ric b o u n d a ry la ye r
·

A n a lysis o f the tem Per a tu r e d iffe
r en c e s b etw e en the tw o e x Pe rim e n ts a t the 8 50 hPa lev e lsh o w s

tha t th er e a r e u su a lly Po sitiv e d iffe
r en e es o f te m Pe r a tu r e o v er the r e gio n s w ith Po sitiv e S ST A

a n d v iee v e rsa (fi g u re s o m itte d)
.

T he la te n t he a t fl u x ea n n o t d ire c tly eh a n g e th e a tm o sPh eric
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Fsg 3
.

T he d iffe
re n e e s b e tw e e n sT A a n d e N L (s T A 一e N L)

o f(a )
v e rtiea lm o tio n s (10

一 , m m / s
)

a t the 3 0 0 hP a lev e一
,

(b)

w in d v ee to rs in th e b o u n d a ry la yer
,

(c) w in d v ee to rs a t th e 30 0 h Pa lev e la n d (d )
sen sible he a tin g ra te s

(K / d) i
n

th e b o u n d a ry la ye r
.

te m Pe r a tu r e ,

ea n he a t the a ir o n ly w he n it 15 tra n sfo rm
ed in to the he a t e n er g y thr o u g h the a t-

m o sPh eri e v er tic a l m o tio n a n d th e c o n d e n sa ti o n
.

T he r efo r e ,

it 15 r e a so n a ble to e o n sid e r th e

se n sible hea t a s th e a c tiv e q u an tity a n d the la te n t he a t a s the Pa ssiv e o n e
.

H o w ev er ,

w hen eo n
-

d e n sa tio n ta ke s Pla c e ,

the la ten t h ea t 15 tra n sfo rm
e d in to h ea t en e r g y an d in flue

n ce s the a tm o s -

Ph er e ,

th er e 15 in te r a c tiv e fe ed b a e k Pr o eess e s in the a tm o sPher e
.

Fr o m th e a b o v e d ise u s sio n ,

it 15 se e n tha t o v er the Po sitiv e (n eg a tiv e) SST A a re a s th e se n si
·

b le he a t fl u x e s in e re a se (d e er ea se
)

,

w h ie h in d u c e s the lo w e r lev e l tem Per a tu re s to ri se uP (d r o P

d o w n )
,

th e e o n v er g en ee
(d i

v e r g e n e e
)

a n d th e lo w (hig h) Pre ssu re ci rc ul a tio n to be en ha n ee d :

e o n seq u en tly
,

th e a tm o sPh erie v er tiea lm o tio n s a n d th e v e r tic a lsta b ili ti es e ha n g e
.

o v er the Po si
-

tiv e SST A a r ea s th e la te n t hea t fl u x es in er ea s e a n d th e m o istu r e fr o m the o ce a n to lhe a ir in
-

c re a ses
.

T h e m o istu r e 15 tr a n sfe r r ed to th e su r r o u n d in g a re a s an d th e uP pe r a trn o sPhere by ho ri
-

z o n ta l a n d v e r tiea l m o tio n s
.

U n d e r e e r tain su ita b le eo n d iti o n s ,
e o
nd

ens a ti o n ta ke s Pla ee a n d

he a t 15 r elea sed t o h ea t th e a tm o sp h er e
.

T he n the sta te o f a tm o sP he ric eirc u la ti o n is c ha n g ed a n d

5 0 15 the ch a r a ete ristie o f the d istr ib u tio n o f Prec iPitatio n
.

T he r efo re
,

th e SS TA s c a n affe
e t th e

th e e h a n g e s o f Pr ee iPita tio n in th e c o n tin e n ta l an d th e fa rth er a re as th r o u gh th e e ha n g es o f a t
-

m o sPh er ie ci rc u la tio n s ta te
.

T his is ju st the m ec h a顽sm
o f the effe e ts o f S ST

.

辫辫⋯湃湃

V
.

CO N C L U SIO N S

N u m er iea l e x Pe r im e n ts in thi s stu d y ind ica te th a t the SST A s o v er th e Pa e ifi e o c ea n d o

h a v e elo se re la tio n s w ith the a n o m a lie s o fPr ec iPita ti o n o ve r C hi n a
,

So u th A sia
,

So u th ea st A sia
,

A m e rie a a n d 5 0 o n
.

H o w eV e r
,

the m ai n a re a s affe c te d by the S STA a r e lo e a ted in the tr o Piea l

an d the su btr o Piea l r e
gi o n s

,

Th
e Prec iPita ti o n a t m id a n d hi g h la titu d es 15 in fl u e n c e d v e ry little

by the SS T A
.

o ve
r the we

stem Pa Ci fi e ,

th e Po sitive a n d th e n ega tive S ST A a r ea s fa irly m a teh
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the a re a s w ith th e Po sitiv e a n d the n eg a tiv e d iffe
r en c es o f Pr ec iPita tio n

, r esPeetiv e ly: h o w ev er ,

o v e r the n o r th e r n Pa e ifi e the re 15 n o e v id en t eo r r e la tio n
.

T h e S STA fi r st cha n g es th e sen sible

he a tin g r a tes a n d th e m o isten in g r a te s in the lo w a tm o sPher e
,

the r efo r e ; the te m Pe r a tu r e a n d th e

m o istu r e o f th e lo w a tm o sPhe re a r e a lte re d : then th e h o r iz o n tal a n d the v er tiea l m o tio n s o f a t
-

m o sPher e eh a n g e a n d 5 0 d o the c o n v ee tiv e a c tiv itie s a n d th e Pr eeiPita tio n d u e t o eu m u in s c o n
-

d en sa tio n
.

A ft e r c o n d en sa tio n ta k e s Pla c e ,

th e r elea sed la ten t h e a t ea n b e u se d to he a t the a t
-

m o sPh er e a n d th en the h o r iz o n ta l a n d th e v er tie a l m o tio n s , a n d the Pr ee iPita tio n d is tr ib u tio n

a r e fu r the r eh a n g e d
,

thu s fo rm s a c o m Plex m ee ha n ism o f fe ed ba c k
.

T he re fo re ,

the a r ea s a n d th e v alu e s o f th e S ST A ar e n o t r eq u ir e d to be v e ry la r g e
.

T he

eh a n g e s o f th e se n sible he a t a re n o t la r g e eithe r ; ho w ev e r ,

they a r e the tr ig g er m e c h a n ism
.

T he

sm a ll v a lu e s o f th e eh a n g e s o f se n sible h ea t c an in d u ee the eh a n g es o f la te n t h ea t w ith Ia r g e r

a r ea s a n d v a lu e s ,

in th e m ea n tim e ,

m a ke the a tm o sPh er ie eir c u la tio n s c ha n g e a n o m a lo u sly
, a n d

th e a n o m a ly o f a tm o sPherie eir eu la tio n s w ill in d u ee the e h an g es o f Pre e iPita tio n
,

w hi eh d o m i
-

n a te the eh a n ge s o f th e a tm o sPhe r ie h ea tin g fi e ld s
.

T he n a e o m Ple x m ee ha n ism o f in ter a e tio n

fo r m s be tw ee n th e a n o m a lie s o fth e a tm o sPh e r ie h ea tin g fi e ld a n d the e ir e u la tio n
.

R E FE R E N C E S

Qia n Y o n g fu (19 8 5)
,

A fi v e la yer P rim itiv e eq u a tio n m o d elw ith to P o g r a p h y
,

Pla rea u
M

e te o r ,

4 (2 ): l一2 8 (in C hin ese )
-

Qia n Y o n g fu (19 9 1 )
,

N u m e riea l sim u la tio n s o f te m p er a tu r e a n d m o istu re e ha n ge s in la n d一a ir c o u p le d sy ste rm
,

A era

M
efe o r

.

S 访ic a ,

4 9 : 5 3 8一 54 7
.

R o w e ll
,

D
.

P
.

e t a l
.

(19 9 2 )
,

M o d e llin g the in fl u en c e o f g lo b a l se a su rfa c e tem Pe r a tu r e s o n the v a ria b ili ty a n d

Pr e d ic ta bility o f s ea s o n a ls a he l r a in fa ll
,

G e
op 勺

s ic a lR ese a r ch L erte r s
,

1 9 : 9 0 5一9 0 8
.

R o w e ll
,

D
.

P
.

et a l
.

(19 89 )
,

T he r ela tio n shiP b etw e en g lo b a l se a su rfa ee tem Per a tu r e a n d Sa he l r a in fa llin v estig a tio n s u s
-

in g a G C M
,

p r o ee ed i馆
5
of the

Fo
赵r tee 月lh A n ”u a lC lim

a te D i叮
n o s tic s 甲。r

ks hop
,

16一2 0 0 e t
.

,

p p
.

39 1一3 9 6
.

T he C lim a te D a ta D iv isio n o f N a tio n a lM e te o r o lo g ic a lC en tr e o f C hin a (1 99 1)
,

Th
e C I正脚 a te M

o n it o r切g B u
lle rin

,

Chin a

M eteo r
·

P r ess
,

B e
iji

n g
,

PP3一4
.

W
a n g Qia n q ian e t a l (19 9 5)

,

T he n u m er ic a l e x Pe rim en ts o f the r e as o n s o f the fl o o d s in C h a n
gj ia n g a n d H u ihe v a lle ys in

the su m m e r 19 9 1

—
the e

ffe
e ts o f the SS T A o v e r th e w e ste r n P a eifi e 0 ee a n

,

A e ta M
e re o r

.

S in
.

,

(t
o b e P u b lish ed )

.

Yu a n Jia n q ia n g
,

Z ha n X iu n ia n a n d S u n Z ha o b o (19 9 1)
,
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