
V o l
.

12 N o
.

1 A C T A ME T E O R O LO G IC A SIN IC A 19 9 8
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IN JA N U A R Y A N D JU L Y IN QIN G H A I
一

X IZ A N G

PL A T E A U A N D N O R T H W E ST E R N C H IN A

L l’u L IP in g (刘黎平 )
,

L a n z ho u In s tit u t e o f Pla te a u A tm o s ph e rie Ph ys ie s C ll in e se A e a d e m y o f S e ie n ee s L a n z ho u 7 3 0 0 0 0

Q ia n

Yo
n

gfl
￡

(钱永甫) a n d Z人a n g Y a o c u n (张耀存)

De p a r tm e n r o f A rm o s p he r ie Se ie n e e s N a n
ji

n g U n iv e r s ity
.

N a n
ji

n g 2 1 0 0 9 3

R e e eiv e d Ju n e 2 4 1 9 9 6 : r e v is e d Ju ly 1 0
,

1 9 9 7

A B S T R A C T

In th is p a p e r
,

w e sim u la te th e r e g io n a l e lim a te in su m m e r a n d w in te r in n o r t hw e s te r n p a rt o f

C h in a a n d t he Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u w ith r eg io n a l e lim a te m o d e l (M M 4 ) n e s te d w ith G FD L

d a ta
,

a n d eo m Pa r e the s im u la te d r e s u lts w it h o b se r v e d d a ta a n d G F D L d a t a
.

T h e r e s u lts sh o w th a t

th e r e g io n a l m o d el r e p r o d u ee s t he r e g io n a l e lim a te s ys te m s
,

su e h a s th e h ig h p r e s s u r e o n th e

Pla te a u a n d t he lo w p r e s s u r e in th e n o r th o f t he Pla te a u in w in te r the w a r m
一

lo w P r e s s u re o v e r rh e

p la te a u a n d p r e s s u r e r id g e in so u th a n d n o r th o f th e
Q in g h a i

一

X iz a n g Pla te a u in s u m m e r
.

T h e s e

r e g io n a l e lim a te fe a tu r e s e o u ld n o t be d is tin g u ish e d by th e G CM
.

T h e s im u la tio n s o f p r e eip it a tio n

dis t r ibu tio n a r e r e a s o n a ble
.

B u t d iff e r e n e e s be tw e e n t he s im u la te d a n d o bs e rv e d p r e eip it a rio n

v a lu e s in s o m e pla ee s a r e o b v io u s
.

T h e p r e e ip it a tio n in s o u th o f the Qin g h a i
一

X iz an g Pla t e a u 15

u n d e r e s tim a te d
,

a n d in n o r th o f t he
Q in g h a i

一

X iz a n g Pla te a u
,

th e p r e e ip it a t io n 15 o v er e s tim a ted
.

T h e s im u la tio n o f h e ig h t fie ld 15 b e t te r tha n t e m p e r a tu r e fie ld
.

K e y w o rd s : Q in g h a i
一

X iz a n g P la te a u
,

e lim a te s im u la t io n
,

r e g io n a l e lim a te

1
.

IN T R O D U C T IO N

D r o u g h t
,

flo o d
,

s e v e r e e o ld a n d ho t h a v e im p a e t s o n th e e n v ir o n m e n t
,

p e o p le
’5 life

a n d e e o n o m y
.

S e ie n tis t s ha v e b e e n p a yin g m o r e a n d m o r e a t te n tio n t o th e g lo b a l a n d

r e g io n a l e lim a t e eh a n g e s d u e t o the in t e n s ifie d effe e ts o f p e o p le a e t iv itie s o n th e elim a te
.

T he g lo b a l e lim a t e m o d el
,

a s a n im p o r ta n t t o o l t o s t u d y the elim a t e
,

h a s d e v e lo P e d

r a p id ly
,

it e o u ld e a t e h ho ld o f t he a v e r a g e o f g lo b a l e lim a te a n d b e u s e d t o s t u d y th e e a u s e

o f e lim a te eh a n g e w ith s e n s it iv e e x p e r im e n t s
.

H o w e v e r
,

it s lo w r e s o lu t io n a n d in a b ility to

d e s e r ib e in d e t a il th e d iffe r e n t eh a r a e t e r is tie s o f d iffe r e n t r e g io n s h a v e lim it e d it s a bilit ie s

to sim u la te the elim a t e o f s u b
一e o n tin e n t s e a le

,

e s p e e ia lly th a t o f the Q in g ha i
一
X iz a n g

Pla t e a u w ith e o m Ple x t e r r a in a n d s u r fa e e fe a t u r e
.

It 15 d iffie u lt to in e r e a s e the r e s o lu t io n

w ith lim it e d e o m p u t e r r e s o u r e e
.

In r e e e n t ye a r s
,

s e ie n t is t s h a v e t r ie d t o u s e th e r e g io n a l

elim a t e m o d e l t o s t u dy th e fe a t u r e o f r e g io n a l elim a t e
.

G io r g i a n d B a te s (1 9 8 9 ) d e v e lo p e d

a r e g io n a l e lim a te m o d e l n e s te d w ith G CM a n d s tu d ie d th e r e g io n a l e lim a t e
.

T he r e s u lt s

sh o w th a t th is k in d o f m o d e l e o u ld e a te h th e re g io n a l elim a t e fe a t u r e w h ie h th e G CM e o u ld
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n o t d is t in g u ish
,

a n d im p r o v e t h e s im u la t io n s o f r a in fall a n d s u r fa e e te m p e r a tu r e (G io r g i

1 9 9 0 : G o d z u n 1 9 9 5)
.

In C h in a
,

s o m e s t u d ie s in th e fie ld o f re g io n a l e lim a t e s im u la t io n h a v e be e n d o , 一e
.

Q ia n e t a l
.

(1 9 9 7 ) u s e d Iim it e d a r e a m o d e l w ith P
一 a h ybr id e o o r d in a t e s t o sim u la t e the

elim a te in E a s r A s ia
.

H e e o n elu d e d th a t the lim ite d a r e a m o d e l 15 a ble to r e P r o d u e e m o r e

r e a lis tie e lim a te w h ie h th e G CM e o u ld n o t d is tin g u ish
,

th e s im u la t io n o f elim a t e w ith

lim it e d a r e a m o d el 15 be t t e r tha n th a t w ith th e G CM
.

C he n a n d L u (1 9 9 6 ) s im u la te d the

m o n th ly elim a tie m e a n fie ld o v e r E a s t A s ia in Ju ly 1 9 7 9 u sin g a lim it e d a r e a tn o d e l w it h t he

FG G E 1 d a t a
,

s he im p r o v e d th e Pr o e e s s o f la t e r a l b o u n d a ry a n d in itia l e o n d it io n o f the

m o d el d e v e lo p e d by Y a n (1 9 8 7 ) w ith a 1
.

8 7 5
o

X 1
.

8 7 5
0

g r id
.

C o m p a r in g the r e s u lts o f

sim u la te d m o n thly m e a n v a lu e s w ith the o b s e r v e d v a lu e s in Ju ly o f the y e a r s ho w s t ha t the

lim it e d a r e a m o d e l e o u ld be a p p lie d t o s t u d y r e g io n a l e lim a t ie e ha n g e a n d it s s im u la t e d

r e s u lts a r e v e r y elo s e t o th e o bs e r v e d elim a t ie m e a n fie ld
.

B u t r e s o lu t io n s o f th e lim ite d

a r e a m o d e ls a r e n o t h ig h e n o u g h t o r e s o lv e s o m e e lim a t e fe a t u r e s w ith e o m p le x t e r r a in
.

Liu (1 9 9 4 ) s im u la t e d th e m o n s o o n d e v elo p m e n t
,

m o v em e n t o f r a in be lt
,

a n d a e tiv it ie s o f

e ye lo n e s
,

p r e e ip it a t io n a n d s u rfa e e te m p e r a t u r e in E a s t A sia by u sin g r e g io n a l e lim a t e

m o d e l
,

a n d th e sim u la te d r e s u lt s a r e r e a s o n a b le
.

T h e r e a r e w id e p la t e a u
,

g r a s sla n d a n d

d e s e r t w ith e o m p le x o r o g r a p hy a n d s u r fa e e p a r a m e t e r s in the Q in g ha i
一

X iz a n g Pla te a u a n d

n o r th w e s te r n C h in a
.

T he e lim a t e in th e a r e a 15 d iffe r e n t fr o m tha t in o th e r Pla e e s
.

It 15

u s e fu l a n d s ig n ifi e a n t to s t u d y th e e lim a te a n d its e a u s e o f fo r m a t io n in the Q in g ha i
一

X iz a n g

P la t e a u a n d the n o r thw e s t e r n C hin a w ith h ig h r e s o lu t io n m o d el
.

11
.

M O D E L A N D E X PE R IM E N T D E SC R IP T IO N

T h e P e n n sy lv a n ia S t a te U n iv e r s ity ‘PS U ) / th e N a tio n a l C e n t e r fo r A t m o s p h e r ie

R e s e a r eh (N CA R ) m e t e o r o lo g ie a l m o d e lMM 4 (A n the s e t a l
.

1 9 8 7 ) w ith
“

A r a k aw a B
’

g r id

s tr u e tu r e
,

叮 v e r t ie a l e o o r d in a t io n
,

g r id d is ta n e e o f 1 2 0 k m a n d t im e s te p o f 2 m in 15 u s e d in

this P a Pe r
.

T he MM 4 u s e d h e r e in elu d e s h o r iz o n t a l a n d v e r t ie a l d iffu s io n s
,

e o n v e e t iv e

a dju s t m e n t
,

la r g e 一 s e a le s t a ble p r e e ip it a tio n a n d e u m u lu s p a r a m e t e r iz a tio n
.

T h e s u r fa e e 15 d iv id e d in to e r o P fie ld
,

g r a s s la n d
,

w a te r s he d
,

d e s e r t
.

s w a m p a n d

fo r e s t
.

T a ble 1 s ho w s the p a r a m e te r s o f d iffe r e n t s u r fa e e
,

w h ie h a r e e o n s t a n t d u r in g

m o d el in t e g r a t io n
.

F ig u r e 1 sh o w s th e o r o g r a p h y o f the m o d e l a n d th e p a r a m e t e r s o f la n d

s u r fa e e
.

T的】e 1
.

T he P a r a m e te r s o f D iffe r e n t L a n d S u r fa e e in S u m m e r (S ) a n d W in te r (W )

T yP
e o f la n d

A lb e d o

(% )

M o is tu r e

a v a ila b ilit y (% )

E m is s iv ity R o u g hn e s s le n g th H e a t in e r t ia

(% ) (c m ) (e a l cm 一 ZK 一 ,。一o “)

5 W 5 W 5 W 5 W S W
er o P 1 7 2 3 3 0 6 0 9 2 9 2 1 5 5 0

.

0 4 0
.

0 4

g ra ss la n d 1 9 2 3 1 5 3 0 9 2 9 2 1 2 1 0 0
.

0 3 0
.

0 4

‘

加at e招he d 8 8 1 0 0 1 0 0 9 8 9 8 0
.

0 0 0 1 0
.

0 0 0 1 0
.

0 6 0
.

0 6
,
:

de s e rt 25 2 5 2 5 8 5 8 5 1 0 1 0 0
.

0 2 0
.

0 2

. 钾 . rOP 1 4 1 4 5 0 7 5 9 5 9 5 2 0 2 0 0
.

0 6 0
,

0 6

fo re s t 1 2 1 2 5 0 50 9 5 9 5 5 0 5 0 0
.

0 5 0
.

0 5
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Fig
.

1
.

T he o r o g r a p hy (u n it : m ) (a ) a n d la n d p a r a m e te r s (b ) o f th e m o d e l
.

T h e la t e r a l b o u n d a r y e o n d it io n 15 im p o r t a n t t o the r e g io n a l elim a t e m o d el
.

s p o n g e la te r a l e o n d it io n 15 u s e d in th is p a p e r
,

w h ieh 15 d efin e d a s

{口 a {
, 、

{J a {
. 厂 , , 、 二

}J a )

(丽 j
。

一 w 、n ’

}丽)、 十 L‘ 一 w 火n ’」
}丽 /二

,

T h e

(1 )

w h e r e a 15 a n y Phys ie a l p a r a m e t e r
,

th e s u b s e r ip t MC r efe r s to the te n d e n e y o f th e m o d e l
,

th e s u b s e r ip t L S r e fe r s t o t he la r g e 一 s e a le t e n d e n ey o r o b s e r v e d t e n d e n e y
.

n 15 th e g r id

P o in t (n = 1 a t th e b o u n d a r y )
.

w (n ) 二 0
.

0 0
.

4
,

0
.

7
,

0
.

9 w h e n n = 1
,

2
,

3
,

4 fo r the

“ e r o s s p o in t
”

r e s p e e t iv e ly
.

w (n ) = 0
.

0
,

0
.

2
,

0
.

5 5
,

0
.

8
,

0
.

9 5 w h e n n = 1
,

2
,

3
,

4
,

5 fo r “

d o t

Po in t
’ r e s p e e t iv e ly

,

fo r o th e r g r id s
,

w (n ) = 1
.

F o r th e s u m m e r e lim a te
,

w e e a n o b ta in the d a ily e lim a t e fie ld fr o m Ju n e 1 5 t o Ju ly 3 0

fr o m G FD L d a ta o f m o n th ly a v e r a g e in Ju n e
,

Ju ly a n d A u g u s t by the lin e a r in t e r p o la t io n

m e th o d
.

T h e in it ia l in te g r a t io n tim e 15 Ju n e 1 5
,

th e in t e g r a tio n d u r a t io n 15 4 5 d n e s t in g

e v e ry d a y w ith G FD L d a t a
.

T he a v e r a g e o f sim u la tio n r e s u lt in la s t 3 0 d r e fe r s t o the

elim a t e o f Ju ly
.

In the s a m e w a y
,

fo r the w in t e r
,

w e e a n o bt a in th e d a ily e lim a te field s fr o m G FD L

d a t a fo r D e e e m b e r
,

Ja n u a r y a n d Fe b r u a r y
.

T h e in it ia l in t e g r a t io n tim e
.

is D e e e m b e r 1 5
,

the in t e g r a tio n d u r a tio n 15 4 5 d
.

T h e a v e r a g e o f s im u la t io n r e s u lts in la s t 3 0 d r e p r e s e n t s

the e lim a t e o f Ja n u a r y
.

111
.

S IM U L A T E D R E SU L T S

1
.

A tm o sPh e r ic F ie ld s in J u ly

In o r d e r to in v e s tig a t e th a t h o w th e MM 4 w ith the b o u n d a r y e o n d itio n n e s te d w ith

G FD L d a t a s im u la t e s th e r e g io n a l e lim a t e in th e Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u a n d n o r thw e s t e r n

C hin a
,

th e s im u la t e d r e s u lts a r e e o m Pa r e d w ith th e o b s e r v ed e lim a te d a ta fr o m 1 9 6 1 t o

1 9 7 0 in the Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u
.

T he w a r m h ig h s a t 2 0 0 hPa a n d 3 0 0 hPa o v e r the

Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u a r e r e p r o d u e e d s u e e e s s fu lly
.

T h e e e n t e r s o f th e s e hig hs a r e sim ila r
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2
.

Sim u la te d m e a n m o n th ly he ig h t

(a )
,

te m Pe r a tu r e (b ) fie ld o f 5 0 0

hP a

d a ta

in J
u ly a n d r e la te d o b se r v e d

2 5
(C )

2 0

7 5 8 0 8 5 9 0 9 5 10 0
o
E

to the o b s e r v e d r e s u lt s
.

M o s t o bv io u s d efie ie n e ie s a r e tha t th e s im u la t e d te m P e r a tu r e a n d

p r e s s u r e a r e h ig he r tha n th e o bs e r v e d r e s u lt s in the n o r th o f th e Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u
,

the g r a d ie n t s o f te m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e in th is r e g io n a r e lo w e r tha n th e o b s e r v e d

v a lu e s
.

F ig u r e 2 p r e s e n t s m e a n m o n th ly he ig h t a n d te m p e r a t u r e fie ld s o f 5 0 0 hPa in Ju ly a n d

r e la t ed o bs e r v e d d a t a
.

T h e w a r m lo w o v e r the Q in g ha i
一

X iz a n g P la te a u a n d the r id g e lin e s

in n o r th a n d s o u th o f the Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u a r e sim u la t e d s u e e e s s fu lly by th e

re g io n a l elim a te m o d e l
.

B u t th e r id g e lin e s in n o r th a n d s o u th o f the Q in g ha i
一

X iz a n g

Pla te a u a r e fa r th e r fr o m th e Q in g ha i
一
X iz a n g Pla t e a u th a n the o b s e r v ed r e s u lt s

,

w hieh a re

e a u s ed b y the s t r o n g e o n v e r g e n e e o v e r th e Q in g h a i
一

X iz a n g P la te a u a t 5 0 0 hPa
.

T h e

sim u la te d h e ig h t o v e r th e Q in g h ai
一

X iz a n g Pla t e a u 15 2 0 m lo w e r th a n the o b s e r v ed
,

w h ieh

15 ea u s ed by th e s t ro n g e r e o n v e r g e n e e
.

W
e e a n s e e fr o m th e w in d fie ld s o f 5 0 0 hPa a n d 7 0 0

冲
a th a t th e s e tw o r id g e lin e s a r e th e d em a r e a tio n lin e s o f s u m m e r m o n s o o n in the

切n g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u a n d pla n e ta r y w e s t e r lie s
·

T e m p e r a tu r e s a r e
,

o n the w ho le
,

s im u la te d s u e e e s sfu lly
.

T h e p o s itio n o f the

sim u la t ed w a r m r e g io n o v e r th e Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u 15 sim ila r to th e o b s e r v e d r e s u lt
,

bu t the sim u la t ed t em p e r a t u r e s e x e e ed th e o bs e r v ed v a lu e s b y a b o u t Z℃
,

w hie h r e s u lts

王rom
the s im p le t r e a tm e n t o f bo u n d a r y la ye r a n d r ad ia t io n p r o e e s s e s

.
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1 2

In a d d it io n
,

X iz a n g Pla t e a u
,

hPa r e s Pe e t iv e ly
.

the re g io n a l m o d e l 15 a ls o u s e d t o sim u la te th e lo w o v e r the Q in g ha i
-

th e lo w a n d h ig h in s o u th a n d n o r th o f the Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u a t 7 0 0

2
.

S u rj 泣

A n

c e
Cl im a te in Ju ly

a e e u r a te s im u la t io n

n u m be r o f r e a s o n s
.

Fir s t
,

o f p r e e ip it a t io n w ith m o s t r e g io n a l m o d e ls 15 d iffie u lt fo r a

p r e e ip it a t io n fo r m a t io n d e p e n d s o n e x t r e m e ly e o m p le x

d yn a m ie a l a n d m ie r o p h ys ie a l p r o e e s s e s
,

w h ie h a r e o ft e n p a r a m e te r iz e d u s in g r e la t iv e ly

s im p le fo r m u la t io n s
.

Se e o n d
,

p r e e ip it a t io n in m a n y in s ta n e e s hig hly v a r ie s w ith s p a t ia l

s e a le s m a lle r th a n the r e s o lu tio n s o f r e g io n a l m o d e ls
.

Fin a lly
,

the p r ed ie t io n o f

p r e e ip it a t io n 15 s e n s it iv e t o th e o r o g r a g h y s m o o th e d a n d m o is t u r e a n a lys is tha t P r o v id e s

the in it ia l e o n d it io n s a n d the la t e r a l b o u n d a r y e o n d itio n s
,

a n d m o is t u r e 15 o ft e n the m o s t

p o o r ly a n a ly z e d in p u t v a r ia b le
.

B u t p r e e ip it a t io n 15 v e r y im p o r t a n t e le m e n t
.

5 0 w e a n a ly z e

the s im u la t e d p r e e ip it a t io n in th e w ho le m o d e l d o m a in in o r d e r t o d em o n s t r a t e tha t th e

s im u la t io n o f P re e iPita t io n
,

o n th e w ho le
,

15 re a s o n a b le
.

T he Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u 15 lo e a t e d in the t r a n sit io n z o n e fr o m d e s e r t t o p lu v ia l

r e g io n
.

T he r e 15 a m o s t a b u n d a n t r a in r e g io n in the w o r ld to the s o u th
,

a n d a d e s e r t to th e

n o r th o f the Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u
.

T he e o m p le x o r o g r a ph y a n d d is t r ib u t io n o f

p r e e ip it a t io n a r e r e s o lv ed o n ly b y th e r e g io n a l m o d e l
.

W
e fir s t p r e s e n t r e s u lt s fo r

p r e e ip it a t io n
.

F ig u r e 3 s h o w s th e s im u la t e d a n d o b s e r v e d m e a n m o n thly a e e u m u la te d

p r e e ip it a t io n in Ju ly
.

It e a n b e s e e n fr o m F ig
.

3 th a t
,

the m o d e l r e p r o d u e e s q u it e w e ll th e

m aio r p lu v ia l r e g io n s a lo n g the e d g e o f th e Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u
,

e
.

9
.

in the s o u th o f

th e H im a la ya s M o u n t a in
,

the Pa m ir Pla t e a u the T ia n s ha n M o u n ta in a n d th e Q ilia n

M o u n t a in
,

a n d th r e e P r e e iPita t io n m a x im a
,

e
.

9
.

(7 8
o

E
,

2 2
o

N )
,

(8 7
o

E
,

2 7
o

N )
.

(7 5
o

E
,

3 2
o

N ) w h e r e s ha r p e r s lo p e e a u s e s the s t r o n g a s e e n t o f a ir
.

T he m in im u m p r e e ip it a tio n 15

a ls o s im u la t ed b y th e m o d e l
.

B u t the d iffe r e n e e s b e tw e e n v a lu e s a n d lo e a tio n s o f th e

s im u la te d Pr e e iPit a t io n a n d the o b s e r v e d a r e o b v io u s
.

T he Pr e e iPit a t io n s im u la t e d in m o d e l

in the s o u th o f th e Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u 15 ab o u t 4 0 % s m a lle r th a n th e o b s e r v e d v a lu e s
,

a n d 2 0 % m o r e th a n the o b s e r v e d v a lu e s in n o r th o f the Q in g h a i
一

X iz a n g p la t e a u
,

w h ieh a r e

4 0
0
N

3 5

3 0

2 5

2 0

(((a尹尹 } _
一 }}}

巍巍
粼粼一

5

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{)))))想酬酬酬

澡澡澡夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔羚羚羚羚二二lll we ~ 个~~~ ~ ~ 一一一,

-
一一铸一一一一一一一一 袱只、l 气 ,,

7 5 8 0 8 5 9 0 IO0
o

E 7 5 8 0 85 9 0 9 5 1 0 0
o

E5(bO
U

Fig
.

3
·

Sim u la te d (a ) a n d o b s e r v e d m o n thly m e a n a ee u m u la te d Pr e e iPit a t io n s in Ju ly (m m )
.
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4 0
O

N

3 5

3 0

2 5

2 0

7 5 8 0 8 5 9 0 95 1 00o E
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o
E

Fig
.

4
.

S im u la te d (a ) a n d o b se r v e d (b ) m e a n s u r fa e e te m p e r a tu r e fie ld s in Ju ly (C )
.

tho u g h t t o b e m a in ly e a u s e d by the s m o o th in g p r o e e s s o f o r o g r a p h y w h ie h r e d u e e s t h e

o r o g r a p h ie s lo p e
,

e s p e e ia lly in the H im a la y a s M o u n t a in
.

T h e s e e o n d im Po r ta n t v a r ia ble o f n e a r s u r fa e e elim a t e 15 n e a r s u r fa e e a ir t e m p e r a t u r e
.

Fig u r e 4 s ho w s th e m e a n s im u la t e d s u r fa e e te m p e r a tu r e field in Ju ly to g e th e r w ith the

o b s e r v e d fie ld
.

O b v io u s ly
,

th e m o d el r e p r o d u e e s th e g r o s s fe a t u r e s o f th e o b s e r v e d fie ld

r a the r fa irly
,

fo r e x a m p le
,

the e o ld r e g io n s o v e r the Q in g h a i
一

X i: a n g Pla t e a u a n d the

T ia n sh a n M o u n t a in
,

the w a r m r e g io n s in T a klim ak a n d e s e r t a n d it s e a s te r n a r e a
.

3
.

A t m o sPhe r ie F ie ld s in J a n “a 卿

T h e fe a t u r e s o f he ig h t a n d te m p e r a t u r e in Ja n u a r y a r e r e la t iv e ly s im p le
,

5 0 F ig
.

5

p r e s e n t s th e m e a n m o n th ly 7 0 0 hP a he ig ht a n d te m p e r a t u r e t o g e t he r w ith th e o b s e r v e d

fie ld s in Ja n u a r y
.

T he d iffe r e n e e b e tw e e n the s im u la t e d fe a t u r e a n d the o bs e r v e d o n e 15

r a the r s m a ll
.

T he m o d e l r e Pr o d u e e s th e h ig h o v e r th e Q in g ha i
一

X iz a n g P la te a u a n d th e lo w

in the s o u t h a n d e a s r o f the Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u
,

b u t th e s im u la t io n o f th e sm all h ig h

n e a r Jiu q u a n 15 n o t id e a l
.

It e a n be s e e n fr o m the t e m p e ra t u r e fie ld
,

the r e a r e w a r m r e g io n s in e a s t s id e a n d

w e s t sid e o f the Q in g h a i
一

X iz a n g P la te a u a n d a n o b v io u s lo w a r e a o v e r the Q in g h a i
一

X iz a n g

Pla te a u
,

w h ieh a r e s im ila r t o the o bs e r v ed P a t t e r n
.

4
.

S u r. fa c e
Cl im a t e in J a n u a 卿

Be
e a u s e th e r e 15 litt le p r e e ip it a t io n in w in te r in the Q in g h a i

一

X iz a n g Pla t e a u a n d

no
r th w e s t e rn C hin a

,

w e d is e u s s o n ly th e s im u la tio n o f n e a r s u r fa e e a ir t e m Pe r a t u r e in

Ja n u a r y (F ig
.

6 )
.

W
e e a n s e e fr o m Fig

.

6 t ha t the m o d e l r e p r o d u e e s s u e e e s sfu lly th e e o ld

re g io n in the Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u
,

the w a r m r e g io n in T a k lim a k a n d e s e r t
,

bu t th e

sim ula te d t e m p e r a t u r e s n e a r the T ia n s ha n M o u n t a in a r e hig he r th a n the o bs e r v e d v a lu e s
,

wh ieh a r e th o u g ht t o b e e a u s e d by th e o r o g r a p h y s m o o th in g
.

T h e sm o o th in g o f o r o g r a p hy

d e e r e a s e s the a lt itu d e o f s u r fa e e
.

In s am e r e a s o n
,

the sim u la te d te m p e r a t u r e g r a d ie n t s

ne ar th e s o u th e d g e o f th e Q in g h a i
一

X iz a n g P la t e a u a re sm a lle r th a n the o bs e r v e d v a lu e s
.
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.

S im u la te d n l e a n m o n thly

(a ) a n d te m P e r a tu r e (b )

he ig h t

o f 7 0 0

30
hP a to g e the r w ith th e o b se r v e d

fie ld s (e ) in Ja n u a r y
.

2 5

2 0

2 0

4 0
o
N 卜

3 0

7 5 8 0 8 5 9 0 9 5 1 00o E

Fig
.

6
.

S im u la te d (a ) a n d o b se r v e d (b ) n e a r s u r fa ee a ir te m p e r a tu re s in Ja n u a r y
.
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IV
.

CO R R E LA T ION A N A L Y S IS

In o r d e r

(R M S E ) a n d

t o a n a ly z e th e sim u la t io n r e s u lt s fu r the r
,

th e m e a n s q u a r e d e v ia t io n

s ta n d a r d d e v ia tio n (S ID E a r e
u s e d he r e w h ie h a r e d e fin e d a s

R
MS 一{

艺仁A
、(‘

,

j) 一 A ;
(‘

,

川
2

i = 1

N

(2 )

�|产J!

( 3 )

A : ( i
,

j)
,

佣|
卜
|
户

S I D “ 一

{
艺 [ A

、 (‘
,

j) 一 A , (‘
,

j) 一 A ;
(‘

,

j) + A
:
(‘

,

j) 〕
’

i = 1

N
w he r e A ‘ ( i

,

7 )
,

A 、 ( i
,

j ) a r e s im u la t e d a n d o b s e r v e d p a r a m e t e r s r e s p e e tiv e ly
,

A 、 ( i
,

了) a r e t h e ir a v e r a g e v a lu e s in a e o n s ta n t la y e r in th e m o d e l d o m a in
,

i
,

j a re t he

h o r i zo n t a l g r id p o in t in d e x e s
,

N 15 t h e to t a l n u m b e r o f g r id p o in t s
.

T a ble 2 sh o w s t h e e o r r e la t io n e o e ffie i e n t
,

m e a n s q u a re d e v ia t io n a n d s t a n d a r d

d e v ia t io n o f h e ig h t a n d t e m p e r a t u r e fi e ld s fr o m 1 0 0 hPa t o 7 0 0 hP a a n d s u r fa e e
.

It e a n b e

s e e n fro m t h e t a b le
.

t h a t t h e s im u la t e d r e s u lt s in Ja n u a r y a r e b e tt e r t ha n th o s e in Ju ly
.

T he

e o r r e la tio n e o e ffie i e n t s o f he ig ht a n d t e m p e r a tu r e in Ja n u a r y a re g r e a t e r t ha n 0
.

9 0
,

b u t fo r

t h e s u m m e r t h e s e v a lu e s a r e 0
.

7 0 a n d 0
.

5 4 r e s p e e tiv e ly
.

T h e s ta n d a r d d e v ia t io n s o f he ig h t

a n d t e m p e r a t u r e o f 7 0 0 hPa in Ja n u a r y a r e 1 5
.

3 m a n d 1
.

I C
,

b u t fo r Ju ly
,

t he s e v a lu e s

a r e 1 6
.

0 m a n d 2
.

3 C
.

T he d iffe r e n e e s o f th e s e p a r a m e t e r s lis t e d in t he ta b le b e t w e e n

Ja n u a r y a n d Ju ly a r e m a in ly d u e t o t w o r e a s o n s
.

Fir s t
,

t he he a t in g p r o e e s s o f la n d in

s u m m e r i n t he Q in g ha i
一

X i z a n g P la t e a u 15 s tr o n g
,

b u t in w in t e r
,

t he a e t io n o f la n d t o

a tm o s p he r e 15 r e la t iv e ly w e a k
.

S e e o n d
,

th e e lim a t e fi e ld s in s u m m e r in t he Q in g h a i
一
X iz a n g

Pla t e a u a r e e o m Ple x w it h m o r e m e s o s e a le w e a t he r s ys t e m s w hi e h t he G FD L d a t a e a n n o t

r e s o lv e
,

b u t in w in t e r t he e lim a t e fi e ld 15 s im p le
.

C o m p a r in g t he R MS E a n d S I D E in d iffe r e n t la ye r s
,

w e e a n s e e t h a t t h e R M S E a n d

S I D E in e r e a s e a s t h e p r e s s u r e d e e r e a s e s
.

T h e m o d e l t o p 15 a t 1 0 0 hPa
,

w h i e h e a u s e s t he

o bv io u s s im u la t e d e r r o r s in 1 0 0 hPa
.

T he e o r r e la t io n e o e ffi e ie n t s o f a ir t e m p e r a t u r e n e a r s u r fa e e a r e la r g e
,

th e d is tr ib u tio n

o f s im u la t e d a ir t e m p e r a t u r e s n e a r s u r fa e e 15 s im ila r to t h e o b s e r v e d fie ld
.

Ta ble 2
.

T he C o r r e la t i o n C o e ffie ie n t (C O R )
,

M
e a n S q u a r e

De
v ia t io n (R M S E ) a n d S t a n d a r d De

v i a t io n

(S I D E ) o f H e ig h t (H ) a n d T e m p e r a t u r e (T ) Fie ld s o f S u r fa e e a n d fr o m 1 0 0 hPa t o 7 0 0 hPa i n

J
a n u a ry a n d Ju ly

1 0 0 hPa 2 0 0 hP a 3 0 0 hP a 5 0 0 hP a 7 0 0 hP a S u r fa e e

Ju !y Ja n .

Ju ly Ja n .

Ju ly Ja n .

Ju ly Ja n .

Ju ly Ja n
.

J
u ly J

a n
.

C O R (H ) 0
.

7 0 0
.

9 9 0
.

7 6 0
.

9 9 0
.

7 9 0
.

9 9 0
.

8 5 0
.

9 9 0
,

8 4 0
.

9 9 一 一

CO R (T ) 0
.

5 4 0
.

9 4 0
.

9 0 0
.

8 9 0
.

6 4 0
.

9 8 0
.

6 7 0
.

9 9 0
.

6 8 0
.

9 9 0
.

9 1 0
.

9 5

及MS E (H ) 9 4
.

2 1 1 6
.

0 7 3
.

0 4 0
.

3 5 1
.

2 3 5
.

2 2 5
.

8 2 9
.

0 1 6
.

0 1 5
.

3 一 一

及MS E (T ) 5
.

3 2
.

4 1
.

5 1
.

4 3
.

2 1
.

6 2
.

5 1
.

2 2
.

3 1
.

1 3
.

4 3
.

2

S I D E (H ) 1 5 0
.

2 1 4 3
.

3 8 7
.

4 7 2
.

0 5 3
.

0 5 3
.

8 3 1
,

2 3 7
.

4 1 8
.

3 2 5
.

3 一 一

占J刀五 (T ) 9
.

0 1 7
.

3 2
.

8 1
.

8 3
.

8 2
.

4 3
.

0 1
.

7 2
.

6 1
.

3 4
.

6 4
.

4

卜 . . .
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1 2

V
.

C ON C L U S ION

In th is p a p e r ,

w e h a v e sim u la t e d the r e g io n a l e lim a t e s in s u m m e r a n d w in t e r in

n o r thw e s t e r n C h in a a n d th e Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u w ith r e g io n a l e lim a te m o d e l (MM 4 )

n e s t e d w ith G F D L d a t a
,

a n d e o m p a r e d th e sim u la t e d d a ta w ith th e o b s e r v e d d a t a a n d

G FD L d a ta
.

T he r e s u lts s h o w th a t r e g io n a l m o d el r e p r o d u e e s the r e g io n a le lim a t e
,

s u eh a s

th e hig h Pr e s s u r e o n the p la t e a u a n d th e lo w p r e s s u r e in the n o r th o f th e p la t e a u in w in te r
,

th e w a r m
一

lo w p r e s s u r e o n th e p la t e a u a n d p r e s s u r e r id g e in s o u the r n a n d n o r th e r n s id e s in

s u m m e r
.

T h e s e r e g io n a l elim a t e fe a t u r e s e o u ld n o t b e r e s o lv e d by G CM
.

T h e sim u la t io n s

o f p r e e iPit a t io n d is t r ibu t io n a r e r e a s o n a ble
.

B u t d iffe r e n e e s be tw e e n th e s im u la t e d

p r e e iPit a t io n v a lu e s a n d the o b s e r v e d v a lu e s in o t he r p la e e s a r e o bv io u s
.

T he p r e e ip it a t io n

飞n s o u th o 王 th e Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u 15 u n d e r e s t im a te d
.

a n d 飞n th e n o r th th e

p r e eip it a t io n 15 o v e r e s t im a t ed
.

T he s im u la t io n o f he ig h t field 15 be t te r tha n t em p e r a t u r e

fie ld
.

T h e r e s u lt s d e m o n s t r a te th a t th e MM 4 n e s te d w ith o b s e r v e d fie ld e a n sim u la t e the

e lim a t e fe a t u r e in s u m m e r a n d w in t e r in the Q in g ha i
一

X iz a n g Pla te a u w ith e o m p le x te r r ia n
,

w h ie h 15 the b a s e o f sim u la tio n o f e lim a te in th is a r e a w ith the m o d e l n e s t e d w ith G C M
.

In a d d it io n
,

the sim Ple t r e a tm e n t o f r a d ia t io n a n d la n d P r o e e s s in t r o d u e e s o b v io u s

s im u la t io n e r r o r s
.

It 15 n e e e s s a r y to u s e th e a d v a n e e d r e g io n a l m o d el t o im p r o v e the

s im u la t io n
.

T h e a u th o r s a r e

U n iv e rs ity d u rin g the

A tm o s Ph e rie P hy s ie s

g r a te fu l

w o r k
.

C hin e s e

t o th e a s s is t a n e e s o f D r s
·

L u
W

e i
,

w
u A im in p e n g N a iz h i in N a n

ji
n g

T h a n k s a r e a ls o g iv e n t o M
r

.

Jia W
e i in L a n z h o u In s tit u te o f Pla te a u

A ea d e m y o f S eie n e e s fo r p r e p a r a tio n o f fig u r e s
.

R E F E R E N C E S

A n th e s R
.

A
.

e t a l
.

(1 9 8 7 ) De
s er ip tio n o f th e Pe n n S ta te / N C A R m e s o s e a le m o d e l v e r sio n 4 (MM 4 )

,

N C A R T e e h
.

N o te N CA R / T N
一
2 8 2 + s tr

,

PP
.

6 6 9
.

C h e n Y u e h u n a n d L u S h ih u a (1 9 9 6 )
,

T h e s im u la tio n o f m o n thly e lim a tie m e a n fie ld in J
u ly 1 9 7 9 u s in g a

lim ite d a r e a n u m e r ie a l m o d e l
,

P la t己“ “ 入乙全t‘o r
. ,

1 5 (1 ) : 1 0 5 一 1 1 1 (111 C h in e s e )
.

G io r g i
,

F
.

(1 9 9 0 ) Sim u la tio n o f r e g io n a l e lim a te u s in g a lim ite d a re a m o d e l n e s te d in a g e n e ra l e ir e u la tio n

m o d e l
,

J
.

C lim
. ,

3 : 9 4 1 一 9 6 3
.

G io r g i
,

F
.

a n d B a te s
,

G
.

T
.

(1 9 8 9 )
,

T h e e lim a t o lo g iea l s k ill o f r e g io n a l m o d e l o v e r e o m Ple x te r r a in
,

材d n
.

w
‘a

.

R e 刃
. ,

1 1 7 : 2 3 2 5 一 2 3 4 7
.

G o d z u n
,

R
.

e t a l
.

(1 9 9 5 )
,

S im u lat io n o f E u r o Pe a n e lim a te w ith a lim a te d ar e a m o d el
,

Pa r t Z : A G CM

b o u n d a r y e o n d itio n s
,

Co
n tr ibu tio n to A tm o

sP h e r ic Phy
sic s

,

68 : 2 0 5 一 2 2 5
.

L iu Y
.

Q
.

(1 9 9 4 ) S im u la tio n o f s u m m e r m o n s o o n e lim a te o v e r E a s t A s ia w ith N CA R re g io n a l e lim a te

m o d e l
,

八夕d n
.

W
ea

.

R e v
.

1 2 2 : 2 3 3 1 一 2 3 4 8
.

Q ia n Y u n
,

Q ia n Y o n g fu a n d Z ha n g Y a o e u n (1 9 9 7 )
,

A r e g io n a l e lim a te m o d e llin g sy s te m a n d p r e lim in a r y

n u m e r ie a l e x p e r im e n ts
,

J o u r n a l of N
a nj in g U n iv ers ity

,

3 3 (s ) : 4 26一 4 3 5 (in C h in e se )
.

Y a n H o n g (1 9 8 7 )
,

T h e d e s ig n o f a n e st ed fin e 一m e s h m o d e l o v e r th e e o m p le x t o p o g ra p h y Pa r t l : B a s in

s t r u e t u r e o f th e n u m e r ie a l m o d e l P la te a u 人介￡e o r
. ,

6 (2 ) : 1 一 6 3 (in C h in e se )
.


