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5 a
l
s o s

i m i l
a r

t o t h at b y
e o n t ro l

r u n
,

t h
e n t h

e
t h i

r
d

fo

r e e a s
t

( E
x

P

.

3 )

,
s a

m
e a s t h

e s e e o n
d fo

r e e a s
t o n

l y
e x e e

P t w i t h
o u

t h
e
at i

n
g

o v e r s o u
t h A

s
i
a

,

1
5

d
o n e

.

T h
e r e

fo
r e

t h
e

i m P
a e t o

f
s o u

t h A
s

i
a u

P
o n

S H W P
e

an
b

e
i
n

fe
r r e

d b y
e o m P

a r
i
n

g t h
e s e e o n

d

r u n
w i t h t h

e t h i
r
d

r u n
.

T h
e

ad

o
P t e

d m
o

d
e

l 1
5

I A P T 4 2 L 9

,
a

g l
o

b
a

l
s
P

e e t r a l m
o

d
e
l d

e v e
l
o

P
e
d b y J i

e t a
l

.

( J i

,

C h
e n

,

Z h
a n

g
e t a

l

. ,

1 9 9 0 : Z h
a n

g

,

L i
a n

d J i
e t a

l

. ,

1 9 9 5
)

.

I t
s

d y
n

am

i
e

fr
a m e w as

,
o n t h

e
b

a s
i
s o

f

E C M W
F m

o
d

e
l

,

fo
r
m

e
d b y i

n t r o
d

u e
i
n

g h y d ro
s t at i

e e
xt

r
ac

t i
o n

,

i
n

h
o r

i
z o n t a l t r i

an
g l

e t r u n c
at e

d

w
a V e n u

m b
e r

4 2

,

i
n n

i
n e V e rt i

c a
l l

e v e
l
s

,
u s

i
n

g t e rr a
i
n

一

fo l l
o

w i
n

g S i g m
a e o o

rd i
n a t e

(
J , /P3. )

.

The In ain Physieal pro eesses inelude radiat ion
,

v e rt i
e a

l t u r
b

u
l
e n

t t
r

an

s
fe

r
,

s u r
fa

e e
P

r o e e s s
,

l
a r

g
e

-

s e a
l
e e o n

d
e n s

at i
o n a n

d
e u

m
u

l
u s e o n v e e t i

o n
,

h
o r

i
z o n

t
a

l d i

ffu

s
i
o n

,
s u

b g
r
i d

一
s e a

!
e

g
r a v

i t y w
a v e

d
r a

g

,
e
t
e

. ,
a n

d t h
e

i
r

P
a r a

m
e t e r

i
z

at i
o n

1
5 s e e n

i
n

Z h
a n

g
e t

a
l

.

( Z h
a n

g

,

L i
a n

d J i
e

t a
l

. ,

1 9 9 5 )

.

T h
e

m
o

d
e

l h as g
o o

d P
e r

fo
r
m

a n e e 5 0 t h at
s o

m
e e o

m P l
e x s

y
n o

P t i
e

P
r o e e s s e s

,
s u e

h
a s t h

e t e r
m i

n a t i
o n
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of In ei
一

y
u

,

t h
e n o rt h w ar d

s
h i ft

o
f

s u
b

tro

P i
e a

l h i g h

,

t h
e e v o

l ut i
o n o

f t r o P i
e a

l
s t o r

m
s

,
e a n

b
e

w
e

l l

fo
r e e 韶ted

.

T he initial fi elds used in the exP erim ents here
are

seleeted fro m the assim ilat ion d at aset o f

N at iona lM eteoro lo g ieal C enter of C h ina on 12 U T C 5 July 19 95
.
T he m odel 15 integrat ed 7 days

fo rw ard in tim e w ith o ut Put every 3 h ou rs in ord er to g et eno ug h sam P les fo r sig n ifi eanee eh eek
.

B elo w are th e exPerim ents in d eta il
.

E x P
.
l

,

i

.
e

.
a e o n t

r o
l

r u n
,

i
n e

l
u

d i
n

g
a

l l P h y
s

i
e a

l P
r o e e s s e s

.

E
x

P

.

2

,
a r u n

t h at
r e

m
o v e s a

l l m
o

d
e

l d i
a

b at i
e

P h y
s

i
e a

l P
r o e e s s e s

b
u

t
r e

t a
i
n s m

e a n
h

e a
t i

n
g

fr
o 一n 5 to 1 2 J

u
ly in s te a d

.

T h e h e at in g h e re s h o u ld b e in te rP o l
ate

d i
n to S ig m a le

v e l o f th e m o d e l

.

E
x

P

.

3
,

t h
e r u n s a

m
e a s

E
x

P

.

2
e x e e

P t
fo

r r e
m

o v a
l

o
f t h

e
h

e
at i

n
g

o v e r s o u t h A
s

i
a

.

A t t h
e

b
o u n

d
a r

y
n o s

m
o o

t h i
n

g h
a s

b
e e n

d
o n e

.

E
x

P

.

4

,

t h
e r u n s a

m
e a s

E
x

P

.

2
e x e e

P t fo
r

re m
o v a

l
o

f t h
e

h
e

at i
n

g
o v e r

I T C Z re g i
o n s o u

t !
1 t o

S H W P w i t h t h
e

b
o u n

d
a r

y as E
x

P

.

3

.

T h
e

ar
e a s t o

d i
s e

ar d h
e

at i
n

g fo

r
E

x
P

.

3
a n

d E
x

P

.

4

we

r e
fo

r
m

e
d i

n
F i g

.

1
e o n s

i d
e r

i
n 只 tw o fa e-

裘乡云

严嗯
‘

、

9
啥 12O.E 180 1ZO.W 50

F19
.
1 Theregionsinwhiehheating 15eliminate dinExP.3andEPx4,

w i t h b i g
s

h ad

e
d w i

n
d

o w s s t a 一记in g fo !·

E

x

P 3

a n

d

s
m

a

l l d

e l l s e

w i

n

d

o
w

s

fo

r

E

x

P

.

4

t o
r s

,

i

.
e

.

(
l

)

s
i
t u

at i
n

g i
n s o u t h A

s
i
a a n

d I T C Z
s o t 一th to S H W P a n d (2 ) in e l

u
d i

n
g e o r re s P

o n
d i

n
g

P
o s

iti
v e

I
le a ti

n
g e e n t e rs

.
E x P

.
4 a im s to e h e e k t h e im P a e t u

P o n
S H W P o f h e at i

n
g o v e r

IT C Z s o u tl
l

to S H W P a n
d P

r o v
id e s c o

m P a r is
o n

b a s is fo
r

E x P
.
3

.

111

.
D E S C R I P T I O N O F T H E C A S E S E L E C T E D A N D T H E C O N T R O L R U N

1
.

Th
e m e i一u en

di ng P ro
cess in

ju ly l 夕夕J

T h e In e i
一

y
u o

f 1 9 9 5
e n

d
e

d
o n

s

一

9 J
u

l y b as i
n

g
o n t h

e a n a
l y

s
i

s o
f C h i

n e s e
C

e n
t

r a
l W

e a
t l

l e r

S
e l

·

v

i

e e

.

T l

l e a
n

a

l y

s

i

s

b

e

l

o

w

s

h

o

w

s
t

h at
t

h

e e
v

o

l

u
t

i

o
n

o

f E

u
r a s

i

a e

i

r
e u

l
at

i

o n o

f h

e

i g h
t

fi

e

l d d

t 甚r
i
n

g

t h i
s

P
ro e e s s 15 t y P ie a l at 5 0 0 h P a

.
O

n
5 J

u
ly ( F ig

.
Z a

)
th e w e st b o u n d a r

y o f th e e o n to u r
5 8 8

o
f

S H W P s itu at e d o v e r s o u tl
l

C h i
n a w ith w e s t r

id g e
一

P
o

i
n

t at 1 1 2
o

E
a n

d t h
e n o rt h b

o u n
d

a r
y

o
f 5 9 2

a
t 3 1 o

N

,

l

一

2 l at i t
u

d i
n a

l d
e

g re
e s o u t h t o

J
a

P
a n

,

an d t h
e e e n

te
r o

f m
a

i
n

b
o

d y
o

f S H W P
a t 1 4 2

o
E

.

A
t y P i

c a
l

”

t w i
n

b l
o e

k i
n

g

, ,
e

i
r e u

l at i
o n o v e r

E
u r

as i
a

1
5 e

l
e

ar

.

O
n

6 J
u

l y
(
F i g

.

Z b )
t h

e !n o s t
e v

i d
e n t

e
l
l a n

g
e

w
a s t h

e
w

e a
k

e n
i
n

g
o

f t h
e

b l
o e

k i
n

g
o v e r

o k h
o t s k S

e a c o m P
a

re d w i t l
l

5 J
u

l y

,
a n

d t l
l e

c e n t
e r e n c

!
o s e

d b y t h
e e o n t o u r

5 6 8
n o

l
o n

ge

r e x
i
s t e

d
ag

a
i
n

.

o
n

7 J
u

l y ( F i g

.

Z
e

)
t h

e e
i
r e u

l at i
o n
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2 H e ig h t fi e ld at 5 0 0 h P a o v e r N o rth o rll H e 一11 i s P h

e r e 0 11 5
一

8 J
t一l)

, ,

1
9 9 5

,

卜d rePrese一l t s
s

一

s t h
r e s

P
e e t

i
v c l )

t
一

’

a n s

fe

r r e

d

a

b

r u

P
t

l
y

w i
t

h

e n

l

a
r

g

e

d

a 一
‘

e
a

0 2 1

l

a n

d

e
n e

l

o s e

d b y 5 8 8

,
a n

d t h
e n o rt h b

o u n
d

a r
y

o
f 5 9 2

5
1
1

i ft
e

d
n o rt h w

a r
d b y 2 l

a t i
t t 一

d i
n a l d e g

re e s a n
d

re a e
l
le d J ap

a n
.

M
e a n

w h ile th
e e e n te r e n e

lo s e
d b y

5 9 2
,

i

.

e

.

t h
e e e n

t
e l

·

o

f m

a

i

n

b

o

d y

o

f S H
W

P
m

o v e

d
w

e
s

t
w

a r

d

,
a n

d t h
e

b l
o e

k i
n

g
o v e r

b
o t h o k h

o t s
k

S
e a a n

d U
一a

l m
o u n ta i

n s a n
d t h e t ro u

g h o v e r
B

a
ik a l L

a
k e w e a k

e n e d
.

T h
e ”

t w i
n

b l
o e

k i
n

g

, ,

P
a t t

e r n

e o
l l

a
P

s e
d

.

O
n

8 J
u

l y
(

F i g

.

Z d )
t h

e e e 一lte r e n e
lo s e d b y 5 9 2 e o n t i

n u e d m o v
i
n

g w e stw
a r

d a n
d tl

le

w e s t r
id g e

一

P
o

i
n

t o
f t h

e e o n t o u r
5 8 8

s
t

r e t
e

h
e

d w
e s t w a r

d
a n

d t h
e n o rt h b

o u n
d

s
h i ft

e
d

n o r
t l

l
w

a 之
·

d

.

O

n

9 J

u

l y

e

i

r e
u

l

a
t

i

o n
s

i

n l

i l

a
r

t

o

8 J

u

l y
m

a

i

n
t

a

i

n e

d

o
n

t
h

e

w h

o

l

e

.

I
t

e a
n

b

e
e o

n e

l

u

d

e

d
t

h

a
t t

h

e

e v
o

l

u
t

i

o n
o

f

c

i

r e u

l

a
t

i

o n

d

u r

i

n

g 6

一 9 J
u

ly is ty P i
e a

l o f m
e
i

一

y
u

t e r
m i

n
at i

o n
.

2

.

Th

e r e s u
l

t 妙 contr olrun

F19
.
3 rePresents 7 一 9 J u ly fo

re e a s t 1
1e

ig h t fi e ld
.

It e a n b
e s e e n e a s ily th at th

e m o d
e
l s u c e e e d s

i
n

fo
re e a s t in g th e e v o lu tio n o f m id d le

一

h i g h I at i t
u

d
e s

y
s t e

m
s s u e

h
a s t h

e e o
l l

a
P

s e o
f b l

o c
k i

n
g

o v e r

O k h
o t s

k S
e a a n

d
o v e r

U
r a

l m
o u n t a

i
n a n

d t h
e

fi l l i
n

g
u

P
o

f
a t r o u

g h
o v e r

B
a

i k
a

l L
a

k
e

.

B
L l

t
e v

i

-

d
e n t l y S H

W
P fo

r e e a s t 1
5

4 0 g m w
e a

k
e r t h

a n t h at i
n r e a

l i ty

.

A
s

i m i l
a r t

r e n
d 1

5 a
l
s o s e e n

i
n o t h

e r

r u n 气and it 15 caused b y system atic errors of the m o del
·

C

o
n

s

i d

e r

i

n

g
t

h

e
c

i re

u

m

s
t

a n c e
s

w

e
m

a

y

e

h

o o s e

5 8 4

a s
t

h

e
e

h

a
r a e

t

e r

i

s t

i

e

l i

n e

h

e
r

e a
n

d fi

n

d
t

h at
t

h

e

m

o

d

e

l 1

5 s u e e e s s

fu
l i

n

fo

r e e a
s

t
i

n

g

t

h

e

e
v o

l

u

t
i

o n o

f S H

W

P

.

B

e

l

o

w w

e a n a

l y

z e

t
h

e e
v

o

l

u
t

i

o n o

f S H
W

P
fo

r e
e a s

t

fro

m 7
t

o

g

,

J
u

l y

.

O
n

7 J
u

l y t h
e a

re
a o n

l
a n

d
e n e

l
o s e

d b y t h
e e o n

t o
u r

5 8 4 1
5 s

m
a

l l w i t h t h
e

w
e s t r

i d g
e

一

P p i
n t at

a
b

o u t 1 1 8
o

E
a n

d t h
e e e n

-

t e r e n e
l
o s e

d b y 5 8 8

,

i

.

e

.

t h
e e e n

t e r o
f t h

e m a
i
n

b
o

d y

,

at 1 4 5
o

E

.

O
n

8 J
u

l y ( F i g

.

3 b )
t h

e a r e a e n
-

e
l
o s e

d b y 5 8 4
e n

l
a r

g
e s e v

i d
e n t l y w i t h t h

e w e s t r
i d g

e
一

P
o

i
n t m

o v
i
n

g w
e s t w

a r
d t o

1 1 5
o

E

,
a n

d t h
e
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3 F o re e

as te d g e o p o te n tia l h e ig h t at 5 0 0 h p a o v e r n o rt h h e m isp h e re b y e o n tro l e x讲rim ent, a
,

b

,
e r e

P
r e s e n t s

7 th

,

s t h

,

g th J
u

l y

,
r e s

P
e e t i

v e
l y

e e n
t e r a

l
s o

m
o v e s

w

e s t w
a r

d t o a
b

o u t 1 3 5
0

E

.

0
n

9 ( F i g

.

3

e

)

t h
e a

re
a o n

l
a n

d
e n c

l
o s e

d b y 5 8 8

m
o v e s w e s t w

a r

d

.

I
n e o

m P
a r

i
s o n

w i t h t h at
o n

8 J
u

l y t h
e r

i d g
e

l i

n e o
f 5 8 8

s
h i ft

s n o rt h w
a r

d
a n

d t l

l e

h i g h

e o v e r s
m

o r e a r e a o
f J

ap

a n

.

O
n

1 0 J
u

l y S H
W

P re m
a

i
n s

at t h
e s a

m
e

P
o s

i t i
o n a s o n

9 J

u

l y

.

I
t

e a n a

l
s o

b
e s e e n t h at t h

e
m

o
d

e
l w

e
l l

e a
P t

u r e s t h
e

S H W P w
e s t w a r

d m
o v e

m
e n

t a n
d

‘

n o rt h w
a r

d

s h i ft i

n
t h

e
w i

n
d fi

e
l d at 5 0 0 h P

a

(

n o t s
h

o
w

n

)

.

I
n o n e

w
o r

d

,

t h
e

m
o

d
e

l
s u e e e e

d
s

i
n

fo
r e e

as
t i

n
g t h i

s

P
r o e e s s

,

d
u r

i
n

g w h i
c

h t h
e

b l
o c

k i
n

g P
att

e
rn

s c o
l l

a
P

s e a n
d S H W P

s
h i ft

s n o rt h w a r
d

a n
d

I n e
i

一

y
u

t
e l

·

m
i

n a

t
e s

.

A

n
o

l
n

a

l y C

o
r r

e e
t

i

o
n

C

o
e

ffi

e

i

e n
t

(

A C C
)

1

5 a
n

i m P

o
rt

a n
t

i

n

d

e x

t
o e

v
a

l

u

at

e
t

h

e a

b i l i
t

y

o

f

n L 一

m e r
i
e a 下m o d e ls

.
G en e ra lly th e fo

re e
ast

w ith A C C > 0 6 15 e h o s en as th e e rite rio n o f u se fo l fo
re -

e a sts a nd th e n u m b e r o f d ay s w ith A C C > 0
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