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A N U M E R IC A L S T U D Y O N T H E M E D IU M一R A N G E

R E S PO N S E S O F T H E A T M O S PH E R E T O

T H E A B N O R M A L S O IL M O IS T U R E
*

翔
, : Qlm in (燕启民) a n d Zh en g Qin gl in (郑庆林)

C ll , n e s e A e a d e m y o f M e te o r o lo g ie a lse ie n ee s
,

B e
iji

n g l0 0 0 8 1

R ee e一ve d A Pr zl2 5
,

19 9 1

A B ST R A C T

B y e m p lo yin g the , m p r o v ed T 4 2 L 9 sPec t r a l m o d el in tro d u e e d by N M C (B e
iji

n g ) fr o m E C MW F a n d u tili z in g the

F G G E 一川 b d a t a e o v e r in g th e Pe r io d o f 14一 19 Ju n e 19 7 9
,

the a tm o sPher ie r esP o n se s t o the a b n o r m a l 5 0 11 m o istu r e

d u r , n g the m ed x u m 一r a n g e Per lo d h a v e b e en stu d ie d n u m e r一e a lly
.

A e eo r d in g to the in itia l fi eld a t 12 G M T 1 4 Ju n e
,

a

fi v e 一 d a y n u m e r le a l e x Pe rim en t u n d e r d iffe
r e n t eo n d jtio n s o f the 5 0 11 m o istu r e ha s b e e n ea r r ied o u t r esPe e tiv e ly

.

T h e

m o n th ly In e a n e lim a t o lo g ie a l 5 0 11 m o is tu r e fo r Ju n e ha s b ee n u sed in th e e o n tr o l ex Pe r im en t in the In it za l tim e a n d it

c h a n g e s w ith tx m e a ee o rd in g to th e m o ist u r e b u d g e t eq u a tio n a t th e la n d su r fa c e
.

C o m Pa rin g w ith the e x Pe r一m e n ts w 一th

d ry o r w e t 5 0 11
、

o n e ea n eo n c lu d e tha t : l) So u r ee o f Pr ee iPita tio n o ve r e o n tin e n ts in su m m e r eo n sis ts o f the la n d 一su r fa c e

e、
一

a p o r a t lo n a n d the m o ist u r e t ra n sfe r fr o m o e ea n s
.

T he ir in te n s itie s a r e e o m p a r a b le d u rin g the m ed iu m 一r a n ge tim e

s ea le w h e n th e 5 0 11 e v a p o ra te s its m o lstu r e su ffi c ie n tly
.

T her e fo r e
,

th e 5 0 11 m o ist u r e e a n in fl u e n c e the g lo b a l p r ee ip ita tio n

a n d the g e n e r a l e一r eu la tio n sig n x fi e a n tly : 2 ) B y in fl u e n e in g th e th erm o d yn am ie d iffe
r e n ee b etw ee n la n d a n d se a , the 5 0 11

n 、o , 5 t u r e e a n eh a n g e the 一n te n sity o f m o n s o o n a n d Pr e eip ita tio n d istrib u tio n : 3 ) T he r e sp o n se o f the a tm o sp h er e to the

a b n o r m a l 5 0 11 m o is tu re ha s th e eh a r a ete ristie s o f ge o g ra Phic a Id istr ib u tio n a n d n o n lin e a r in te r a etio n s ; 4 ) H u m a n a e tlv i
-

tle s o n th e w o rld ea n in fl u e n c e th e e n v ir o n m e n t g r e a tly
.

K e y w o r d s : 50 11 m o is tu r e
,

su r fa e e e v a Po r a tio n
,

a tm o sPheric r es Po n se
,

P r e e iPita tio n ,

m o n so o n

IN T R O D U C T IO N

T he o bse r v a tio n a l s tu d ies (R a sm u s s e n ,

19 6 8 : B en to n e t a l
. ,

19 5 3 ) sh o w ed th a t the

c o n v e e tiv e Pr e e iPita tio n d ra w s a llo f its m o istu r e fr o m the w a ter v a Po u r in the Pla n e ta ry b o u n d
-

a ry Iaye r in the tr o Pie s a n d in th e su m m e r su b tr o Pies o ve r N o r th A m e rie a , a n d th e a m o u n t o f

the w a te r v aPo u r s u PPlie d to the b o u n d a ry la ye r by su rfa c e e v a Po tr a n sPir a tio n 15 a n o rd e r o f

m a g n itu d e la r g e r tha n tha t su PPlie d by the w a te r v a Po u r tra n sPo r t c o n v er g e n ee
.

T h is su g g ests

tha t the su rfa e e e v a Po tr a n s Pira tio n 15 th e m a in d e te rm in an t o f the Pre eiPita tio n in s u m m e r o v e r

the la n d
.

T he s u rfa e e ev a Po tr a n sPir a tio n e o n sis ts o f tw o Pa r ts
,

th e su rfa c e ev a p o r a tio n a n d the

tra n sPlr a tio n o f Pla n ts
.

T h e 5 0 11 m o istu r e 15 o n e o f the d e term in a n ts o f the la n d一su rfa ee ev a Po -

ra tio n
.

T h e s u rfa e e e v a Po r a tio n w ill b e lo w e r w h e n the 5 0 11 b ee o m e s d r ie r
.

T hu s,

the e lim a tie

a n o m a ly (i
.

e
.

lo n g 一 ra n g e d r o u g ht o r r a in in g) m a y ea u se the a b n o

rm
a l 5 0 11 m o istu re

.

T h e e ha r
-

a e te r zs tle tim e se a le a t w h ie h the m o is tu re o f the sa tu r a te d 5 0 11 d ec r ea ses to the c r itic a l v a lu e b y

e va P o r a tio n 15 5 to 10 d a ys , a n d it w ill be lo n g er if th e Pr e e iPita tio n 15 e o n sid er ed
.

A ls o ,

the

*
T h一5 r e se a re h h a s b ee n su PP o r ted by the N a tio n a l Seie n tifi c P r o g r a m 7 5一0 9一0 1

“

N u m e riea l M ed iu m 一 R a n g e

W e a th e r F o r e e a stin g
”
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d ry一 5 0 11 e a n k e e P d ry th ro u g h e v a Po r a tio n ev e n ifit h a s o n ly in te r m it ten t ra in
.

Pla n ts e a n ea Ptu re P r e e iPita tio n d u r in g its fa llin g fr o m th e a ir to the g r o u n d
,

th e n m a k e the

w a te r re tu r n to the a tm o sPhe r e fr o m le a v e s by ev a P o r a tio n r a Pid ly
, a n d e n ha n ee th e

ev a P o tr a n sPir a tio n b e ea u se o f their tr a n sPir a tio n
.

Fu rthe r ,

th eir r o o t sys tem s c a n b rin g the w a t
-

er fr o m the d eeP 5 0 11 la yer t o th e su r fa e e la yer a n d r ed u c e th e a m o u n t o f r u n o ff 5 0 tha t the 50 11

m o istu r e in e r ea se s
.

T h er e fo r e ,

the v a r ia tio n o f th e 5 0 11 m o istu r e e a u se d b y the n a tu r a lr ea s o n o r

th e a e tiv ity o f hu m a n be in g s (i
.

e
.

la r g e一 sc a le d a m a g e o f the v eg e ta tio n , e x ten slv e ir r ig a tio n o r

Pla n ta tio n ) m a y in fl u e n ee the w e a the r a n d e lim a te sig n ifi c a n tly
.

N u m e r iea le x Pe rim e n ts sho w tha t the 5 0 11 m o istu r e ea n in flu e n ee the lo n g一 r a n g e e ha n g es o f

the g en er a l eir c u la tio n a n d th e c lim a te sig n ifl c a n tly
.

Fo r e x a m Ple
,

Sh u k la a n d M in tz (19 8 2 ) u s
-

in g th e G CM o f th e G LA S
,

W
a lk e r a n d R o w n t re e (19 7 7) u sin g th e 1 1一lev el lim ited a r e a m o d el

o f the B r itish M ete o r o lo g ie a l O ffi ee a n d M a n a b e (19 7 5) u sin g th e G C M o f the G F D L e o n
-

c lu d e d tha t the a tm o sPhe r e 15 se n sitiv e to the 50 11 m o is tu r e d u rin g the lo n g 一 ra n g e Pe r io d
.

H o w
-

ev er ,

fe w Pe o Ple Pa y a tte n tio n t o the m e d iu m 一r a n g e a tm o sPhe ric re sPo n s es to the 5 0 11 m o istu r e
.

It 15 im P o r ta n t to k n o w w heth e r th e s u rfa ee Pr o c e s s es ea n in fl u e n c e the m ed iu m 一 r a n g e w e a th e r

Pr o c e s s e s a n d th eir in te n sitie s fo r c o n sid er in g c o r r e c tly the e
ffe

c ts o f th e la n d一 s u rfa e e Pr o e e s se s

o n th e a tm o sPh e re a n d im Pr o v in g the a c e u r a ey o f th e m ed iu m 一 ra n g e w e a the r Pr ed ie tlo n
.

G a d d

a n d K e er s (19 70) fo u n d th a t ev e n in the 1 8一h p re d ietio n fo r the n o r th一w e s te r n E u ro p e a n d the

B ritish Isle s in A u g u st
,

th e r e su lts o f th e ev a Po r a tio n a n d se n sible hea t tr a n sfe r fr o m la n d a n d

se a su rfa e e s m a d e a n o tie ea b le im Pr o ve m e n t in the Pr ed ie ted r ain fa ll o ve r the la n d
.

U tiliz in g the

G F D L m o d el
,

M iya k o d a a n d S trie kler (19 8 1) fo u n d tha t it d o e s n o t re q u ire a n e x tr em e c h a n g e

in th e 5 0 11 m o ist u r e ,

in o r d e r to Pr o d u ee la rg e eha n g e s in th e P re eiPita tio n a n d e一re u la tio n fi e ld
.

a n d th a t the in fl u e n e e o f the la n d一s u rfa ee e v a Po tr a n sPira tio n o Pe r a te s v e ry q u iek ly
.

In o the r

re Po r t
,

M iy a k o d a Po in ted o u t tha t siz e a ble d iffe
r en ee s in th e s u rfa e e te m Pe r a tu re a n d Pr e e ip ita

-

tio n a PPea r ed w ith a fe w d a ys aft e r th e su PPly o f th e 5 0 11 m o istu re e ha n g e
.

H o w ev e r
,

th e d e
-

ta ile d e x Pla n a tio n ha s n o t b een fo u n d
.

T h is Pa Pe r a im s to stu dy th e m e d iu m 一r a n g e r esPo n se s o f the a tm o sPhe r e to the a b n o rm a l

50 11 m o ist u r e u sin g a G CM
、

11
.

B R IE F D E SC R IPT IO N O F T H E T 4 2 L g M O D E L

T h e m o d el u se d in this Pa Per 15 the q u a si一o Pe ra tio n a l m ed iu m 一 r a n g e w e a th e r Pr e d ie tio n a l

m o d elo f the N MC (B eijin g ) in tr o d u c ed fr o m the E CM W F (he r e a ft e r r efe r s t o a s T 4 2 L 9 m o d el)
,

T he T 4 2 L9 m o d el c o n sists o f n in e lev els v er tie a lly in th e 口一e o o rd in a te sys tem
.

T he v a r ia b les In

th e h o r iz o n ta l d ir ec tio n a r e tru n e a te d in tr ian g le a t w a v en u m be r 4 2
.

T h e sem i一 im Plie it seh em e

15 u sed in tim e in te g ra tio n
.

T h e tim e steP 15 30 m in u te s T h e Pre d ie tio n r eg io n 15 the N o r the r n

H e m isp he r e
·

O n e c a n r efe r to the te c hn o lo g y r e Po rt w r itten b y B a e d e e t a l
.

(19 7 7 ) fo r th e b a sie

eq u a tio n s o f the m o d e la n d the m e tho d s in c o m Pu ta tio n
、

T he Ph ysie a l Pr o ee ss e s in the m o d el o r ig in a te fr o m the G C M o f the G F D L
,

in elu d in g the

tu rb u le n t fl u x e s in the b o u n d a ry la ye r , v e r tie a l d iffu
sio n s d u e to the s u b一g r id e

ffe
e t s

,

la rg e 一s c a le c o n d en sa tio n , e o n v eetio n a
dj

u stm en ts a n d r a d ia tio n
.

T h e c o n v e e tio n a
dj

u s tm e n ts

e o n sists o f d ry a d ia ba tie adj u stm e n t a n d m o ist 心o n v e e tio n a dj u stm e n t
.

T he s o la r r a d ia tio n a t

th e to P o f th e a tm o sPhe re 15 eo n sta n t d u r in g in te g r a tio n
.

A b s o rb in g g a s e s in the a tm o sPhe r e
,

su eh a s c a r b o n d io x id e a n d o z o n e ,

ha v e c o n sta n t e o n e e n t ra tio n s
.

C lo u d s in the m o d el h a v e

thr e e k in d s ,

h ig h一
,

m id d le 一 a n d lo w 一le v el elo u d s
.

T he a m o u n t o f c lo u d s c a n b e e a le u la te d by
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d ia g n o sin g th e p r e d ic te d w a te r v a p o u r fi e ld ae c o rd in g to th e m etho d d ev ised by Z he n g (19 89 )i
n

the s ev e n 一lev e l g lo b a l sPe c tr a l m o d el
.

In the Pr e s e n t m o d el
,

the s u rfa c e tem Pe r a tu re 15 ea leu
-

Ia ted fr o m th e he a t b u d g e t e q u a tio n a t th e s u rfa e e , a n d th e s e a s u rfa e e tem Pe r a tu re (S ST ) 15 re
-

Pla c e d by m o n thly e lim a to lo gie a l n o r m a l
.

T he su rfa ee a lbed o 15 d iffe
r e n t be tw e en la n d a n d se a s ,

50 15 it b e tw ee n sn o w 一e o v e re d a n d n o 一sn o w 一e o v e re d la n d s
.

T he d e Pth o f sn o w 15 a ls o ta k e n a s

m o n th ly ellm a to lo g iea l n o r xn a l
.

A ft er sm o o thin g
,
th e r e a l o r o g r a Ph ie h eig ht 15 u se d

.

T he m a x i
-

m u m he ig ht o fth e Q in g h a i一X iz a n g Pla te a u is 5 6 0 0 m
.

A n im Po r ta n t a d v a n e e o f the T 4 2 L 9 m o d el m a d e by u s 15 th a t th e e lim a to lo g iea l w a te r v a
-

Po u r a n d elo u d in ess in r a d ia tio n c o m Pu ta tio n a r e r ePla c e d by the Pred iete d w a te r v a Po u r a n d

the d ia g n o st le a l elo u d in ess
.

T his ea n im Pr o v e ev id e n tly the a bili ty o f the m o d e l fo r

m ed iu m 一r a n g e P re d ic tio n
.

W ith th is m e tho d
,

the T 4 2 L 9 m o d e l ha s bee n em Plo ye d in the n u
-

zn e r lc a l s t u d y o f the d yn a m ic a n d the rm o d yn a m ic e
ffe

e ts o f the Q in g h ai一X iz a n g Pla te a u

S u c c e s sfu lly (Y a n a n d Z h e n g
,

1 9 9 1)
.

111
.

E X PE R IM E N T R E SU L T S A N D D IS C U SS IO N

l正几耳
〕e r il n e n z S ‘

·

he m e

(l) Th
e i, : jlia lf了eld of zhe m o de l

In this Pa Pe r ,

th e w e a th er Pr o c e s ses d u r in g th e o n se t Pe r io d o f th e ea ster n A sia n su m m e r

m o n so o n in 19 7 9 a r e s tu d ie d
.

5 0 w e u se d the FG G E一Illb fo u r一d im e n sio n a ssim u la tio n a l d a ta

a t th e 口 su r fa c e a n d G a u ss g rid Po in ts e o v e rin g th e Pe r io d o f 14一 19 Ju n e 19 7 9
.

A c e o rd in g to

the in itia l fl e ld o f 12 G MT 14 Ju n e ,

5一d a y n u m e ric a l Pr ed ic tio n e x Pe r im e n ts w e r e ea r r ied o u t

r e sPee tiv ely
.

(2 ) C o n lr o l e
塑

e r
in7

e n z

T he c o n tr o l e x Per im e n t (h er ea ft er r e fe r s t o a s CO N ) in elu d ed a ll the Ph ysiea l Pr o c e sse s in

th e m o d e l
.

T he in itia l 5 0 11 m o is tu r e d istr ib u tio n w a s ta ke n a s m o n thly c lim a to lo g ic a l n o rm a l
.

Be e a u s e o f th e h ig h e r a b ility o f the T 4 2L 9 m o d e l fo r m ed iu m 一 r a n g e w e a the r Pr e d ietio n ,

th e

w e a the r Pr o c e s s e s d u r in g the o n se t Pe r io d o f the s u m m e r m o n s o o n in the e a s te r n A sia
, a n d th e

e lr e u la tio n a n d Pr e e iPita tio n d is t rib u tio n c o u ld b e sim u la te d s u c c e s sfu lly (Y a n a n d

Z h e n g
,

19 9 1)
,

In C O N
,

the r a te o f th e s u rfa ee e v a Po r a tio n 15 g ive n by the fo llo w in g fo rm u la :

(l)

se a o r s n o w 一 e o v e r e d la n d )
n o 一 s n o w 一 c o v e r ed la n d

.

a n d w ) 牙

“

1
.1、

W / 阿 (n o 一 sn o w e o v e r ed la n d
, a n d w ( W

厂|!
哎

l
一一

口户

w he re 附 15 th e 5 0 11 m o is tu r e a t the s u rfa c e , a n d w
。

15 th e e r itic a l 5 0 11 m o istu r e :

砰
:

= k w
、 ,

w he r e w
,

15 the m a x im u m m o ist u r e s to ra g e c ap a c ity o fth e so il
, a n d c a n b e r ep la c e d by

In th e m o d el
,

i e
.

Wc = 1 5 em
,

k 15 ta k e n a s 0
.

7 5
.

T he 5 0 11 m o istu r e a t the su rfa e e 15 g o v e rn ed by th e m o istu r e b u d g et eq u a tio n :

(2 )

Co fi sta ll t

d w _ n _

—
= I’ 一 D L

.

d l
(3 )

w h e r e P 15 th e r a te o f P re eiPita tio n , a n d E 15 th e r a te o f th e Po te n tia le v a Po r a tio n
.
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(3) D 尽一 a n d w e t一5 0 11 e
xP

e r
l’m

e n rs

In o r d e r to stu d y the in fl u e n e e s o f th e 5 0 11
, a n u m e r ie a l e x Pe r im e n t w ith e o n sid e r a tio n o f

the fo llo w in g tw o e o n d itio n s w e re ea r r ie d o u t r e sPe c tiv ely
.

O n e w a s th e d ry一 5 0 11 e x Pe r im e n t

(he r ea ft er r e fe r s to a s D R Y ) in w hieh the r a te o f th e su rfa e e ev a Po r a tio n w a s z e r o
.

T he o the r

w a s th e w et一5 0 11 e x Per im e n t (h
e r ea ft er r efe r s t o a s

W E T ) in w hic h th e 5 0 11 m o ist u r e w a s sa tu
-

ra ted ev e ryw he r e a n d th e r a te o f the su rfa ee e v a Po ra tio n w a s n o t a lte re d by the su PPly o f the

5 0 11m o istu r e , o r
刀w a s 1 ev e ryw he re in th e la n d

.

2
.

丑即 e r
im

e n r R e s u lts

d u e to lim ited sPa ee , o n ly th e r e su lts fo r 72 ho u r s a r e g iv en in th e d ia g r am s
.

(l)P r e e少ita tio n a n d s u

rfa
e e e v

aP
o r a t io n

T he c u rv e s o f the Pr ee iPita tio n a n d the su rfa e e ev a Po r a tio n a v e ra g e d o v c r th e la n d fo r th e

th r ee e x Per im en ts a r e g iv en in Fig
.

l a g a in st tim e , sh o w in g th a t the Pr e c iPita tio n o v e r th e la n d

in e re a ses d u r in g the w h o le in te g ra tio n Per io d b ee au se it w a s th e o n s e t Pe r io d o f the e a s t e r n

A sia n su m m e r m o n s o o n a n d thu s the la rg e一sc a le Pre eiPita tio n a PPe a r e d in In d ia a n d e a ste r n

C h in a
.

In a ll the e x Pe r im en ts
,

th e w a te r v a Po u r tr a n sPo r t e o n v e r g e n c e e x ists a n d in e r ea ses

ste ad ily
.

T he re fo re ,

the Pr eeiPita tio n in c r e a s e s e o n s ta n tly n o t o n ly in D R Y b u t a ls o in W E T
,

a s

w ell a s in C O N
.

T h e Pre eiPita tio n e x c e ed s the ev a Po r a tio n o v e r the la n d sig n ifi e a n tly in a ll th e

e x Pe r im e n ts
.

T his 15 Pa r tly b ee au se tha t th e Pr ed ie ted Pr e e iPita tio n in th e m o d el 15 la r g e r th a n

the o b s e r v a tio n a l
.

T h e d iffe
re n e e o f Pr ee iPita tio n b e tw e e n d iffe

re n t ex Pe r im en ts 15 re la ted to the

e v a P o r a tio n e v id e n tly
.

Fig
.

1 su g g e sts tha t th e in fl u e n e e o n th e Pr e eiPita tio n w illb e sig n ifi e a n t if

the ev a Po r a tio n o f th e 5 0 11 b e eo m es la r g er , a n d its in ten sity ha s e q u a lly im P o r ta n t e o n tr ib u tio n

in the o r d er o f m a g n itu d e e o m Pa re d w ith th e w a ter v a Po u r tr an sPo r t eo n v e r g en c e fr o m the se a

d u rin g th e m ed iu m 一 ra n g e Pe r io d
.

F ig
.

2 sho w s the g e o g r a Phie d istr ibu tio n o f the s u rfa e e e v a Po ra tio n
.

It e a n b e fo u n d tha t the

h ig her ev a Po ra tio n r e g io n s a r e m o stly o n th e sea , a m o n g w h ie h th e in te n siv e ev a Po r a tio n in the

B a y o f B a n g a la n d the w e s te rn Pa eifi e 15 th e im Po r ta n t so u r e e o fm o is tu re fo r th e m o n s o o n r a in

in In d ia a n d ea ste r n C h in a
.

T he d iffe
re n c e be

tw
ee n

W E T (o r D R Y ) a n d C O N 15 giv e n in Fig
.

Zb
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C O N

r (d a y)

Fig P r e e iPi ta t io n (P ) a n d e v a P o r a t io n (E ) a v e ra g e d o v e r th e la n d

一一
一

e v a Po r a ti o n ,

一一 P re c iPi ta t io n
.
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Su rfa e e e v a Po r a tio n fo r 3 rd d a y : (a ) CO N ;(b)

D R Y 一C O N : (c )W E T 一C O N (u n it : m m / d )
.

Fig
.

3
.

A s in Fig
.

2
,

b u t fo r Pre ci Pita tio n
·



3 0 4 A C T A M E T E O R O L O G IC A S IN ICA V o l
.

6

(o r Zc )
.

In D R Y
,

th e ev a P o r a tio n 15 le s s th a n th a t in C O N o v e r alm o s t th e la n d
,

e sPe eia lly o ve r

w e s t s o u the r n a n d so u th e r n C hin a a n d o v e r the s o u th o f N o r th A m e r ie a
.

H o w ev e r ,

the s e a一 s u r
-

fa c e ev a Po ra tio n in the B ay o f B a n g a l
,

the S o u th C h in a Se a ,

the w e s te r n Pa e ifi e a n d the

C a r ibb e a n Se a 15 la r g e r o b v io u sly
.

T his 15 b ee a u s e the w in d sPe ed in th e s u rfa ee la ye r o f the a t
-

m o sp he r e o v er th e a b o v e 一m e n tio n ed a r ea s r a ise s sig n ifi e a n tly (fi g u r e o m it ted )
.

In W E T
,

the

ev a P o r a tio n in e r e a se s o v e r a ll o f the la n d
, a n d the re a r e sev e r a l m a x im a e e n te r ed o v e r the

s o u the a st o f E u r a sia
,

the een tr e o f n o r the rn A fr ic a ,
the so u th o f N o r th A m e r ie a a n d the e en tr a l

A m e r ie a
.

T h e Pr ed ie ted Pr e c iPita tio n d is trib u tio n in C O N (F ig
.

3 a ) sh o w s tha t the m a in ra in r e g lo n s

a re lo c a te d o v e r the a r e a fr o m th e In d o eh in a Pe n in s u la to th e s o u th o f the Q in g ha i一X iz a n g Pla
-

tea u a n d o v er the c o a sta l a n d eq u a to r ia l a r e a o f A fr ie a
.

T he in te n siv e ra in b e lt o v e r th e s o u th

p er iPhery o f the Q in g ha i一X iz a n g Pla tea u 15 e o n tr ib u te d b y the o n se t o f the s u m m e r m o n s o o n
.

In D R Y (F ig
.

3b )
,
th e P re eiPita tio n d e c r e a ses o v e r a lm o s t E u r a sia a n d N o r th A m e r ie a w ith the

a v e r a g ed a m o u n t o v e r th e la n d o f0
.

8 m m / d
, e sPec ia lly o v er the e q u a to ria la r e a o f A fr ie a

.

T he

d etaile d a n a lysis sho w s tha t th e eh a n g e o f Pre eiPita tio n 15 e lo s e to z e r o o v e r the in n e r A fr ie a
.

T his 15 b e e a u se tha t the r e 15 a r id r e g io n a n d it c a n h a r d ly r a in
.

H o w e v e r ,

the r e a r e s o m e

a r e a s o v e r w h ie h Pr ee iPita tio n in e r e a se s in s o u th e r n A sia
,
th e In d o c hin a Pe n in s u la

,

the e a s t o f

th e Qin g h ai一X iz a n g Pla te a u , a n d th e e o a s t al a r e a o f M e x ie o
.

T h is su g g e s ts tha t the m o n s o o n

r a in e a n in er ea s e o v e r e er ta in c o a sta l a re a o f m o n s o o n r e g io n w he n the 50 11 15 d rie r
.

In W E T

(F ig
.

3c )
,
th e Pr e e ip ita tio n in c r e a ses o v e r all th e la n d

.

T he p o sitiv e c e n t re s a r e in th e In d o eh in a

Pen in su la
,

the e en t r e o f N o r th A m e rie a a n d the C e n tr a l A m e r ie a
.

T h e a m o u n t o f the in e re a s e

a v er a g e d o v e r th e la n d 15 2
.

6 m m / d
.

F u r the r ,
the Pre c iPita tio n d e c r e a se s o v e r a ll s e a s e x c ePt

the w e s te rn P a c ifi e in D R Y
, a n d a ls o d ee r ea s e s o v e r b o th th e Pa eifi e a n d A tla n tie in W E T

.

(2 )C lo u

din
ess

In th e T 4 2 L 9 m o d e l
,

the am o u n t o f th e hig h一
,

m id d le一 a n d lo w 一lev e le lo u d s 15 eo n sid e r ed

in r a d ia tio n e o m Pu ta tio n
.

T a ble 1 lists th e d a ily a m o u n t o f the th re e lev e ls a n d the to ta l e lo u d s

a ve r a g ed o v e r the la n d
.

O n e e a n fi n d th a t the to ta le lo u d in e ss in e re a se s stea d ily d u r in g th e in te
-

g ra tio n , a n d the Pr e eiPit a tio n a s w e ll
.

T h e am o u n ts o f the h ig h 一 a n d m id d le 一le v e l e lo u d s in

T a b le 1
.

Clo u d ln e ss A v e r ag e d o ve r the L a n d

IIIn te g r a tio n T im e (h))) 000 2 444 4 888 7 222 9 666 1 2 000

HHH ig hhh CO NNN 0之 555 0
.

4 111 0
.

4 333 0
.

4 888 0
.

5 333 0
.

5 444

eee lo u d sss D R YYY 0 2 555 0
.

4 111 0
、

4 222 0
.

4 888 0
.

5 222 0
.

5 333

WWWWW E TTT 0 2 555 0 4 111 0
.

4 333 0
.

4 888 0
.

5 222 0
.

5444

MMM id d leee CO NNN 0
.

2 999 0
一

4 000 0 4 111 0
.

4 000 0 4 222 0 4 555

eee lo u d sss D R YYY 0 2 999 0 4 000 0
.

4 111 0
.

4000 0 4 222 0
.

4 444

认认认
厂
E TTT 0

.

2 999 0
.

4 000 0 4 000 0
.

4 111 0 4 111 0
.

4 222

LLL O WWW C O NNN 0
.

0 999 0
.

3 999 0
.

5 222 0
.

5 333 0
.

5 333 O
,

5 333

eee lo u d sss D R YYY 0
.

0 999 0
.

3 333 0
一

4 222 0 4 888 0 4 999 0 4 888

WWWWW E TTT 0
.

0 999 0
.

7 444 0
.

8 777 0
.

8 555 0
.

8 111 0名OOO

TTT o ta lll C O NNN 0
.

3 777 住 6lll 0
‘

6 777 0
.

6 777 0
.

6 999 0 7 000

DDDDD R YYY 0 3 777 0
.

5 999 0
.

6222 0
.

6 666 0
.

6 777 0
一

6 999

WWWWW E TTT 0
.

3 777 0
.

8 000 0
.

8 999 0
.

8999 0
‘

8 666 0
.

8 7
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5
.

Su rfa ee tem Pe r a tu r e fo r 72 h in te g r a tio n : (a) D R Y 一CO N ; (b) W E T 一C O N (u n it :
“
C )

D R Y a n d W E T a re c lo s ed to th o se in C O N
,

b u t th e a m o u n t o f th e lo w 一lev e lelo u d is m u c h d if-

fe r e n t
.

T h xs s u g g e s ts tha t the e ha n g e in the su r fa ee e v a Po r a tio n ha s a n eg lig ib le in fl u e n c e a t

h ig h一 a n d m id d le一 le v els d u r in g th e m ed iu m 一 ra n g e Per io d
.

H o w ev e r ,
the e

ffe
e t o n the lo w 一lev el

e lo u d 15 n o tic e a ble
, a n d the in fl u e n e e o f th e su rfa c e ev a P o r a tio n o n th e to t a l e lo u d in e ss sh o u ld

b e r e a liz ed by eh a n g in g the lo w 一lev e lc lo u d in ess
.

F u r th e r ,

the g e o g r a Phie d is tr ib u tio n o f the d iffe re n ce o f the to ta l e lo u d in e s s fo r 7 2 h o u r s

b etw e e n D R Y o r
W E T a n d C O N 15 g iv e n in Fig

.

4
.

In D R Y
,

the to ta l c lo u d in ess d ee re a s es o v e r

E u r a sia a n d N o rth A m e rie a by a n d la r g e ,

Pa r tie u la r ly o v e r the e a st o f N o r th A m er iea ,

E a s t

A sia a n d th e M e d iter r a n e a n Se a , a n d in er ea se s o v e r the s o u th e a st o f the Q in g ha i一X iz a n g Pla
-

te a u a n d M e x ie o , a n d the Pr ec iPita tio n a s w ell
.

A lth o u g h th e re 15 n o r a in o v er th e n o r th er n

A fr ze a in b o th D R Y a n d C O N
,
the r e a re tw o in er ea se een tr e s o f th e to ta l elo u d in e s s in D R Y

w h ie h a r e eo n tr ib u te d by th e in e re a se o f th e hig h一le ve le lo u d in e ss a c c o r d in g to the d e ta iled a n a
-

lysis (fi g u r e o m it ted )
.

In e o n tr a st
,

th e to ta l e lo u d in e ss d e c r ea s es o v er b o th the Pa eifi e a n d
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6
.

Su rfa e e P r e ssu r e (a ) D R Y 一C O N ; (b)W E T 一C O N (u n it : h Pa )

A tla n tic in D R Y
.

In W E T
,

the to ta le lo u d in e ss in c r ea ses o v er a llthe N o r th er n H em isPhe r e , e s
-

Peeia lly o v er the la n d
.

T he a r ea o v e r w hie h the a m o u n t o f th e in er ea se e x e ee d s 0
.

8 c o v er s e a ster n

C h in a
,
the In d ia n Pen in s u la

,
th e n o r th er n A fr ie a a n d the e o a sta l r e g io n o f th e M ed ite r r a n e a n

Se a ,

the s o u th o f N o r th A m e riea a n d the n o r the r n e o a sta l r eg io n o f So u th A m er ic a
.

It a ls o in
-

er e a se s a little o v er se a s , e x c ePt the w est o f th e N o r th A tla n tie
.

(3)Su rfa
ee te

mP
e r a lu r e

It c a n be se e n tha t in D R Y th e su rfa c e tem Pe r a tu r e r a ise s sig n ifi c a n tly in the so u the r n

E u r o Pe ,

the n o r th e r n A fr iea ,
the e aste r n A sia a n d th e s u b c o n tin e n t o f the s o u the rn A sia w ith

the m a x im u m r a n g e o f 4一 7o

C
,

w hie h 15 e o n tr ib u ted by th e r ed u c tio n o f the la te n t he a t fl u x

fr o m the su rfa c e a n d th e in er e a se o f th e so la r r a d ia tio n d u e to the d e er e a se o f the c lo u d in e ss , e x
-

e ePt th e n o r the rn E u r a sia a n d the n o r th o f N o r th A m e r ic a
.

In W E T
,

the s u rfa e e te m Pe r a tu re

d e c re a ses in a lm o s t the lan d
, e sPee ia lly in th e s o u th o f N o r th A m e r ie a a n d th e n o r th e r n A fr ic a

a n d fr o m th e A r a b ia n Pe n in su la to the In d ia n Pe n in su la w ith the m a g n itu d e e x ee ed in g 一1 2
o

C
,

b ec a u se o f th e in c r e a se o f th e la te n t he a t fl u x a n d the re d u etio n o f the s o la r r a d ia tio n d u e to the

in e r ea se o f e lo u d in es s
.

(4 ) Su rfa
e e 夕r ess u r e

It 15 elea r tha t the re a r e su btr o Piea l hig h o v e r b o th the Pa c ifi e a n d A tla n tie
, a n d a the rm a l

lo w o v er the Q in g h a l一琴iz an g Plateau
a n d a w e ak er lo w o v er the s o u th o f N o r th A m e r ic a a e

-

c o rd in g to th e sim u la ted su rfa e e Pr e ssu r e fi e ld b y CON
.

T his 15 the tyPiea l d istr ib u tio n d ete r
-

m in e d by the he a tin g fi eld in su m m er
.

T h e d iffe
r en e e o f the su rfa e e P r e ssu r e b e tw ee n D R Y

(W E T ) a n d C O N fo r 7 2 h o u r s 15 g iv e n in Fig
.

6 a (6 b )
.

In D R Y
,

d e sPite o f th e in c r e a s e o v er th e

n o r th er n E u r o Pe ,

th e su rfa e e Pr e ssu r e 15 lo w e r o v er N o r th A m e rie a ,
th e n o r the r n A fr ie a a n d th e

s u b eo n tin en t o f S o u th A sia
.

T h e m a x im a a r e lo e a ted a t the so u th fl a n k o f th e Q in g h a i一X iz a n g

Pla te a u a n d th e e a st o f N o r th A m er ie a w ith th e in ten sity o f 一2 t o 一3 hP a
.

E x c ePt th e w este rn

Pa cifi c ,

th e su rfa c e Pr essu r e 15 hig h er o v er b o th th e Pa c ifi e a n d A tla n tic
.

T h er e 15 a m a x im u m o f

5 hPa e en te r ed o v e r the S o u th C hin a Sea
.

A n o th er Po sitive ee n tre 15 o v e r the sea t o the e a st o f
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M e x ie o
.

W he n the su rfa c e Pre ssu r e 15 lo w e r o v e r the la n d
,

the v e r tie a la see n d in g m o tio n m u st be

g r e a te r
.

T h is e a n P r o d u e e the str o n g e r sin k in g m o tio n th r o u g h the r esPo n se o f the v e r tiea leir e u
-

la tio n
.

T h e sin k in g m o tio n e n h a n e e s th e a n tie ycl o n ic eir eu la tio n in th ese r e gio n s a n d c a u se s the

c o rr e sPo n d in g r ise in su rfa e e Pr e ssu re
.

T his kin d o f e ha n g e c a n e n la r ge the d iffe
re n e e o f th e su r

-

fa e e P re s s u r e b e tw e en the la n d a n d o e e a n
.

In e o n tr a s t
,

the su rfa e e Pr essu re 15 hig he r o v er the

n o r ther n A fr iea ,

N o r th A m e r ie a a n d th e m o st Pa r t o fE u r a sia in W E T
.

It e x ee ed s 4 h Pa o v er the

c o a s ta l a r e a o f the n o r the r n A fr iea a n d the A r a bia n Pe n in su la
.

T he r e a r e a ls o c en tr es o f 2 hP a

o v e r the w est e o a st o f M e x ic o ,
the E a s t A fr ie a n Pla te a u a n d th e Qin g ha l一X iz a n g Pla tea u

.

M e a n w hile
,

th e su rfa e e Pr es s u re 15 lo w er o v e r th e Pa e ifi e an d A tla n tie O eea n s a n d E a st A sia
.

T hls 一n d iea te s th a t b o th th erm a l lo w a n d su b tr o Pie a lhig h a r e w ea ke r in W E T
.

(5) 险
r lie a lm e r id io n a leir e u la rio n

T he p r o fi le o f the m e r id io n a l e ire u la tio n a v e r a g e d b e tw e en 1 5 a n d 30 o E fo r 7 2 h o u r s in

C O N 15 sh o w n in F ig
.

7 a
.

It ea n b e fo u n d tha t the re 15 sin kin g m o tio n o v e r the g r ea te r Pa r t o f

th e e o n tin e n t o f N o r th A fr ic a , e x ee Pt th e a sc en d in g m o tio n a t th e lo w er tr o P o sPher e n e a r the

e q u a t o r
,

T h e s tr o n g e st sin k in g m o tio n 15 lo e a ted n ea r 10
o

N
.

H o w ev e r ,
th e p r o fi le av e r a g ed b e

-

tw ee n 8 5
o

E a n d 10 0
0 E (Fig

.

sa ) 15 m u c h d iffe
r e n t e o m Pa r ed w ith th e fo rm

er Pa tte r n
.

T he a s
-

e e n d in g m o tio n Pr ev a ils o v er a llthe a r ea to th e n o r th o f th e e q u a t o r , a n d its str o n g e st r eg io n 15

b e tw ee n 2 5 a n d 30
o

N
.

F ig s
.

7 b a n d 7 c a n d F ig s
.

sb a n d se a r e th e Pr o fi le o f th e m erid io n a le irc u
-

la tio n o f D R Y a n d W E T o v e r the tw o re g io n s r e sPee tiv ely
.

In D R Y
,

th e eir c u la tio n Pa tte r n

o v e r the n o r the r n A fr ie a h a s n o t e ha n g ed o n the w h o le
,

b u t the a see n d in g m o tio n 15 str o n g er

slig htly
.

T his 15 b ee a u se tha t the se n sible hea t tr a n sPo r t 15 n o t en o u g h to e o m Pen sa te the r a d ia
-

t io n c o o lin g a t the su rfa c e la yer o f the a tm o sPh er e ,
a n d th e the

rm
a lb a la n c e m u s t be m a in ta in ed

b y the a d ia b a tie w a r m in g o f the d yn a m ie d e see n t o f the a ir
.

In W E T
,

the a s c e n d in g m o tio n 15

沁沁拒拒拒 {丫丫
币 户户

歼歼心心心心心 电电电

夕夕夕夕夕夕夕
州州州州印干曰阵、 、 ...

监
40 0

6 00

8 00

100 0 蒸蒸赫默)))叭叭介介
h P a

2 0 0

书书;橄
:::

成成野野
,,, 厂门下, 门, , 气, 二二蕊一

一 t }}}

hP a

20 0

4 0 0

60 0

8 0U

4()0600800

10 0 0 10 00易易椒椒
沙沙

洋于只只:::::(((以
、 、

阵阵
吕吕吕 {{{{{

卜卜卜卜卜
60

o
N

hPa

2 0 0

4 0 0

60 0

80 0

10 00称称三毓⋯必必 蒸蒸森撇撇了了
广 r ‘‘

{{{{刃刃刃刃刃刃
hPa

20 0

4 0 0

60 0

80 0
100 0

6 0
o
N 5 0 4 0 30 2 0 l0

F 19
.

7
.

T he Pr o fi le o f the m e r id io n a l e ir e u la tio n a ve r
一

Fig 名
.

A S in Fig 7
,

b u t fo r b e tw ee n 8 5
o
E a n d 10 0

o
E

a g ed b etw ee n 1 s
o
E a n d 3 0

o
E fo r 7 2 h

, n teg r a tl o n : (a ) CO N ; (b) D R Y ; (c ) W E T
.
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str o n g e r n ea r 5
0

N o v e r the n o r the r n A fr iea
, a n d the e lea r H a d ley ee ll a p p e a r s

.

In the so u the rn

A sia
,

the u Pw a rd m o tio n c h a n g e s t o th e d o w n w a r d m o tio n a t the e q u a t o r in D R Y
, a n d the a s

-

e e n d in g m o tio n a t 2 0
0

N 15 str o n g e r , 5 0 tha t the elo s e d c o u n ter c ire u la tio n o e c u r s
.

T h is m e a n 卜

th a t th e m o n s o o n eir eu la tio n 15 str o n g e r
.

It 15 d u e to th e rein fo re em e n t o f the he a t lo w o v e r the

s o u th e r n A sia w hic h m u st b e a e eo m Pa n ie d by th e st r o n g e r e o n v er g e n e e fr o m the se a to

(a) Pr eC IP一ta t一o n

o v e r in la n d

d eCr e a s eS

5 0 11
b eC o m e S

d ry

su r fa e e

ev a p o r a tio n

d e er e ase s

w a ter v a Po u r

Co n t en t O V eT

la n d d ec re a se s
elo u d in e s s o ve r

la n d d ee r e a s es

su rfa e e la te n t

h e a t fl u x

r a d ia tlo n

s u r fa e e

d e er e a s e s

su rfa Ce

tem P er a tu r e

n s e S d e e re a s e s

一
!!l|。!|l||l

d y n am ie d e s e e n d in g

m o tio n 15 st ro n g er

n v e r in t e r io r A fr ie a

su r fa ee Pr e s su r e

15 lo w e r o v e r 】a n d

su r fa e e p re s , u r e 15

h ig h er o v e r s ea

S o u th A s la

a n d M e x ie o

d iffe r e n e e o f su r fa ee

p r e ssu re b e tw e 亡n la n d a n d se a

1 5 g r e a [ e r

lo w er w in d sPe ed

fr o m sea to la n d

10 w e r c o n v e rg e n c e

o v er la n d 15 st ro n g er

r lse S

sea 一 s ur fa ee

e va Po r a t‘o n

In Cf ea seS

V ap 0 U f C o n v e r 一

o v er eo a s ta l
Pr eCzp 一ta llo n

15 5仕o n g e r

o ve r e o a st a l a r e a

In Cf ea se S

m o n so o n e ir eu la tio n o v e r

S o u th A sia 15 str o n g e r
_

a s ee n d 一n g

e o a sta l a r ea

m o t lo n O V e r

一5 st r o n g e r

I- 一 ~ _ _ 一 _ _ _ 二 : 二 ‘ _ 一 ‘一 ‘ ~ _ 一 _ ~ _ ~
‘
口 . .

- 一 -
‘ . . . . . .

一 一一 一 -
. . ‘

- -
. . .

一 一 一 -

(b )

5 0 11 b e e o 一n e s

W e 飞

su rfa c e e va P o r a tio n

In C f ea seS

su r fa ee la t e n t

he a t fl u x

In C r ea se S su r fa e e

te m Pe r a tu re

r e d U C eS

P r eCIPl ta t一o n

o v e r la n d
In Cr e a s eS

e lo u d in e s s o v e r

la n d in e r e a ses

S o la r r a d la t lo n a t

s比r fa e e d ee r ea s e s

a se e n d in g m o tio n

o v e r la n d 15 st r o n g e r

H ad ley e ell o v er A fr ic a

15 str o n g e r

m o n so o n e 一r e u la t io n o v er

S o u th A sia 15 str o n g er

Fig
.

9
.

Sc he m a tic illu str a tio n o f th e m e eh a n ism fo r the m e d lu m 一 r a n g e r e sPo n ses o f the a tm o sPhe re to the a b n o r

m a l 5 0 11 m o 一stu r e
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th e s u b e o n tin e n t a n d the in e re a se d s o u th fi o w
.

A lso ,
the Pree iPita tio n c o n tr ib u ted by the m o n

-

s o o n in the s o u th er n A sia in c r e a ses b e ea u se o f the w a te r v a Po u r e o n v er ge n c e , a n d c o n s e q u e n tly

th e a s c e n d in g m o tio n 15 s tr o n g e r the re
.

In W E T
,

the c ha n g e o f th e m o n s o o n eir eu la tio n o v e r the

弓o u the r n A sia 15 sim ila r t o th a t in D R Y
.

A lth o u g h the su rfa ee Pr essu r e fi eld 15 u n fa v o u r a b le to

s t re n g th e n in g o f th e m o n s o o n e ir c u la tio n ,

the Pr e eiPita tio n in er e a se s g r e a tly d u e to the in c r e a s e

o f the s u r fa e e ev a P o r a tio n o v e r th e la n d
,

lea d in g to str o n g r elea se o f the la te n t he a t w hieh e n
-

h a n e es the a see n d in g m o tio n a n d r ein fo r e e s th e m o n s o o n eir c u la tio n
.

3
.

D is c zls sio n

B a se d o n the a b o v e e x Pe r im en t r e su lts
,

Fig g su m m a riz es the m ee ha n ism o f th e

m e d iu m 一r a n g e re sPo n ses o f th e a tm o sPhe r e to the a b n o

rm
a l5 0 11 m o istu r e

.

T he d iffe
r en e e betw e en la n d a n d se a 15 o n e o f the d e term in a n ts w h ie h d r iv e the ge n e r a l c i

r
-

e u la tlo n o f the a tm o sPhe re
.

T he m a in d iffe
r en c e s o f the Phy sie a l eh a r ae te ris tie s b e tw e e n la n d

a n d s e a In e lu d e : l) d iffe
r e n c e o f the rm a l e a Pa eity

,

In th e T 4 2 L 9 m o d el
,
the la n d一 su rfa e e tem

-

Pe ra tu r e 15 e a le u la te d fr o m the he a t b u d g e t e q u a tio n ,

b u t th e se a su rfa e e t em Pe r a tu r e 15

e o n s t a n t
.

T h is lm Plie s th a t th e the r m a l e a Pa eity o f la n d o r sea 15 z e r o o r in fi n ity
.

2 ) d iffe
r e n c e o f

the su rfa c e ro u g hn e ss
.

T he la n d一 su rfa ee r o u g h n e ss 15 g re a ter th a n th a t o f th e sea su rfa c e
.

3 ) d if-

fe r e n e e o f th e s u rfa ee a lb ed o
.

In g e n e r a l
,

th e la n d一 su rfa c e a lb ed o 15 hig h e r tha n tha t o f the se a

su rfa ee
.

e x ee p t the s e a 一ic e r e g lo n
.

4 ) d iffe
r en e e o f the r a te o f the su rfa c e e v a p o r a tio n

.

吞15 1 ev
-

e ryw he re o v e r th e s e a
,

w hile it 15 b e tw e e n 0 a n d 1 o v er the la n d
.

In o u r e x Per im e n ts
, o n ly th e

fo u r th eh a r a e t e r istie o r th e ra t e o f th e su rfa e e e v a Po r a tio n 15 c ha n g ed
.

In D R Y
,

方15 z e r o o v e r

rhe la n d 5 0 th a t the d iffe
re n e e b e tw e e n la n d a n d se a r e a e he s m a x im u m

.

H o w ev e r ,
the r e 15 n o d i仁

fe r e n e e b e tw e e n la n d a n d s e a in W E T
.

U n d er th e a b o v e hyPo th esis o f th e the

rm
a l c a Pa e ity

,

th e s e tw o k in d s o f e x tr em e c o n d itio n s c a n eh a n g e the d iffe
r en c e o fh e a tin g b etw e en la n d a n d s e a

lm m e d ia te ly a n d m a k e th e c ir e u la tio n e ha n g e sig n ifi e a n tly w ith in a sho r t一r a n g e Per io d
.

In fa e t
,

the r e 15 a la g o f th e r e sP o n se o f th e s u rfa e e tem Per a tu re t o th e r a te o f th e su rfa c e ev a Po ra tio n

d u e to the the r m a l e a Pa c ity o f th e 50 11
.

T h u s ,

the r e al r e sPo n se tim e m a y b e so m e w h a t lo n g e r

th a n th a t in th e m o d el
.

In o th er w o r d s
,

the r esPo n se eh a r a c te ristie o f the m o d e l a tm o sPh er e 15

e lo s e ly r ela te d to th e Pa r a m e te r iz a tio n sehe m e o f th e Ph ysie a lPr o c esses
.

T he e x Pe r lm e n t r esu lts sho w th a t th e r e 15 o bv io u s g e o g r a Phie d istrib u tio n o f th e a tm o s
-

Ph er e r esPo n ses to the 5 0 11 m o istu r e
.

A t fi r st
,

the r e sPo n s es a t the lo w er la tit u d e a re g r e a te r th a n

th a t a t th e h ig he r la titu d e
.

Se e o n d ly
,

the re 15 e x te n siv e c ha n g e s o v e r so m e e o a sta l r e g io n s in th e

tr o Pie s o r su b tr o Pies (i
.

e
.

the B a y o f B a n g a l o r the G u lf o f M ex ieo ) e o m Pa r ed w it h the in te r io r

c o n tln e n t o r o c e a n s
.

T h e P r im a ry e a u s e 15 the hig h er su rfa e e te m Pe r a tu r e thu s the la r g e r Po te n
-

tza l ev a P o r a tio n
、

a b o u t a n o rd e r o f m a g n itu d e a t th e Io w e r la titu d e m o r e th a n th a t a t the hig he r

la tit u d e
.

W h e n th e r a te o f the s u rfa e e e v a Po r a tio n c ha n g e s ,

the a m o u n t o f e ha n g e o f the e v a Po
-

ra tio n th e r e w illb e g r e a te r
.

T he lo e a l re sPo n s e ea n Pr o d u c e the ev id e n t e ha n ge s a t the lo w e r Ia ti
-

tu d e
.

A lo n g th e e o a stlin e a t th e lo w e r la titu d e a n d in its n e igh b o u r in g a re a ,
th e a b o v e eh a n g e s

ea n e n la r ge th e sPa tia lv a r ia bility o f th e su rfa e e Physic a l eh a ra e te risti es m u eh g re a tly (th a n th a t

,n th e e o a s ta l a r e a a t th e h ig her la titu d e o r the in te r io r e o n tin en ts o r o ee a n s )
, 5 0 tha t th e

eha n g e s o f th e eir e u la tio n a r e m o r e o bv io u s
.

In a d d itio n ,

it ea n be fo u n d tha t the c o n tr ib u tio n

o f th e d r y一 50 11 to th e Pr e e iPita t io n tu r n s o u t e o n tr a ry t o tha t o f the w e t一5 0 11 o ve r the in te r io r

la n d b u t b o th o f the m c a n in c re a se the Pre eiPita tio n o v e r the m o n s o o n r eg io n o f so u th A sia
,

b y

eo m Pa r in g the e x Pe rim e n t r e su lts o f the d ry一5 0 11 a n d w e t一 50 11 c a se s
.

T his 15 be c a u se th e 5 0 11
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6

m o istu re n o t o n ly in fl u e n ce s the la n d 一s u rfa ce e va P o r a tio n d ir ee tly b u t a lso in fl u e n e e s the w a te r

v a Po u r c o n v er g en ee in th e a tm o sPhe r e in d ir e c tly
.

T he re fo re ,
the r e a r e e o m Ple x n o n lin e a r

in te r a etio n s b e tw ee n th e a tm o sPher e a n d the 5 0 11 m o istu r e
.

o u r e x Pe r im en t re su lts a lso im Ply th a t th e g lo b al a e tiv ity o f h u m a n b ein g s e a n a
ffe

e t th e e n
-

v ir o n m e n t g r e a tly
.

T h e g lo b al d ryin g o f the 5 0 11 d u e t o the la r g e一 sea le d e fo r esta tio n o r

o v e r

戈
u ltiv a tio n o r o ve r一g r a z in g w o u ld r e su lt in fu r th er less r a in fa ll o v e r th e a r id r eg io n In th e

in te r io r lan d a n d m u eh m o r e ra in fa ll o v e r so m e e o a sta l m o n s o o n r eg io n s
.

Fu r the r ,

the d e e re a s e

o f the Pr ee iPita tio n o v e r the a r id r eg io n w o u ld a c c ele r a te th e e x h a u st o f th e v e g e ta tio n , a n d th e

5 0 11 a n d w a ter 10 5 5 w o u ld b e m o r e s e rio u s in Plu v ia l r eg io n s b e e a u s e o f the d a m a g e o f the v e g e
-

ta tio n a n d the in e re a se o f Pre c iPita tio n , 5 0 th a t th e e n v ir o n m e n t w o u ld b e w o r s e
.

In e o n tr a s t
,

the in e r ea s e o f th e 5 0 11 m o istu r e d u e t o the g lo b a lir r ig a tio n a n d Pla n ta tio n w o u ld r ed u e e the d e
-

g re e o f a r id ity in the in te r io r la n d
,
th u s the en v ir o n m en t w o u ld b e im Pr o v ed

.

Fin a lly
,

b eea u se o f the 5 0 11 m o istu re ea n in fl u e n ee the a tm o sPhe re d u rin g m e d iu m 一r a n g e

Pe rio d
,

it m u st be im Po r ta n t t o u tiliz e the re a l一tim e d a ta o f th e 5 0 11 m o ist u r e fo r r a isin g the a e
-

e u r a e y o f the m ed iu m 一r a n g e w e a the r Pr e d ie tio n
.

T his is a fu r the r r e se a re h w a y in fu t u r e
.

IV
.

C O N C L U S IO N S

In the lig h t o f the a b o v e d is c u ssio n s ,

the fo u r eo n e lu sio n s c a n b e d ra w n a s d e sc r ib ed

in A B ST R A C T
.

R E FE R E N C E S

B a e d e
,

A
.

P
一

M
.

,

Ja r r a n d
,

M
.

a n d C u b a se h
,

U
.

(19 79 )
,

A d ia b a tic fo rm u la tio n a n d o r g a n iz a tio n o f E C MW F sPe e tr a {

m o d el
,

E C M W F Te
c h

.

R eP o N o
.

15
,

4 0 PP
.

B e n t o n ,

G 名
.

,

E s to q u e
,

M A
.

a n d D o m o in itz
,

J
.

(19 5 3 )
,

A n e v a lu a tio n o f the w a te r v a Po r b a la n e e o f th e N o r th

A m erie a n e o n tin en t
,

T he Jo h n H o p kin s U n iv e r sity D eP t
.

C iv ilE n g in ee rin g
,

S e ; e n t必
e R eP o r r

,

N o
.

l
,

Ju ly
、

10 l p p
.

G a d d
,

A
.

J
.

a n d K e er s
,

J
.

F
.

(1 9 7 0 )
,

S u rfa ee e x eha n g es o f sen sible a n d la ten t he a t in a lo一 lev e lm o d el a tm o sPher e
,

Q u a r z

J
.

R oy
.

M
e r

.

So
e

.

,

9 6 : 2 9 7一3 0 8
.

M a n a b e ,

5
.

(19 7 5 )
,

A stu d y o f the in ter a c tio n b etw e e n the h yd r o lo g ie a l e ye le a n d the e lim a te u s in g a m a them a t le a l m o d
-

e 1 o f th e a tm o sPh e r e ,

P r o ee ed in g s
of C o nj 泛r e n ee o n 甲e a th e r a n d Fo

o d
,

E n d ie o t t H o u se
,

M a s s
.

In s t
.

T e e h
. -

C a m b rid g e
,

M a ss
.

,

9一 1 1 M a y
,

10 PP
.

M iya k o d a ,

K
,

a n d S trik ler ,

R
.

F凌1 9 8 1)
,

C u m u la tiv e r e su lts o f e x ten d ed fo r e e a st e x Pe r im e n t
,

P a r t 111 : P r ee , P lta tlo n
,

M
o n

.

砂讼a
.

R e v
.

,

1 0 9 : 8 3 0一8 4 2
.

R a sm u sse n ,

E M
.

(19 6 8 )
,

A tm o sPhe rie w a ter v a Po r tr a n sPo r t a n d the w a te r b ala n e e o f N o r th A m e rie a
.

P a r t 11 :

L a r g e一se a le in v e stig a tio n s
,

M
o n

.

「Fc a
.

R ev
.

9 6 : 7 2 0一 7 3 4
.

Su k la
,

J
.

a n d M in t z
,

Y
.

(19 8 2 )
,

In fl u e n ee o f la n d一 su rfa ee e v aP o t r a n sPir a tio n o n the e a r th
’
s c llm a te

,

S eze n e e
.

Z 15 : 14 9 8

一 15 0 1
.

W
a lk e r

,

J
.

M
.

a n d R o w n tr ee ,

P R
.

(19 77 )
,

T h e e

ffe
et o f 5 0 11 m o istu r e o n c lr e u la tlo n a n d r a , n fa ll In a t r o P : e a l m o d e l

,

Q u a r t
.

J
.

R oy
.

M
e z

.

S o c ” 1 03 : 2 9一4 6
-

Ya n Qim in a n d Z he n g Qin g lin (19 9 1)
,

A n u m er ie a l st u d y o n th e e
ffe

et o f th e Q in g h a l一X lz a n g Pla te a u o n th e

m e d iu m 一 r a n g e w e a th er P r o ee sse s o f the su m m e r m o n s o o n in E a st A sia
,

A c ta M
e ze o 护0 1叮ic a s i”ie a

.

5 : 17 1一 18 3

Z h en g Qin g lin (19 8 9 )
,

E x p e r im e n t o n the 3 0一d ay lo n g 一r a
飞

e n u m e r iea l w e a the r p r e d le t , o n In a se v e n 一le v e l sp e e t ra l
户

-

m o d e l
,

JO
u r n a lOj

.

A e a de 刀tF of M
e te o r o to g ie a ls ele n e e ,

4 : 2 3 4一2 4 6 (in C h ln es e )
.


