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a n d 不于’ang S iw ei (王思微)

A e a d em y o f Me teo ro lo g iea l S c ien ee ,

S ta te M e teo ro lo g iea l A dm in istra tio n ,
B e ijin g

R e e e iv e d o e to be r 25
,

1 9 8 6

A BS T R A C T

A o n e一d im en sjo n a ltiln e
一

d ePen d e n t n u m er ie a l m o d el h a s be en d e sign e d to sim u la te th e ve rtic a l eirc u la tio n in

a s uPe rce ll sto rm
.

T h e m o d e l inc lu d e s tw o 份anc h e s : o n e d e scr ibe s th e de ve lo Pin g Pro ee ss o f c lo u d币rec iPita
-

tio n a n d s uPPlie s th e liq u id h yd r o m e te o rs ; the o th er s im u la te s th e d eve lo Pm en t o f d o w n d ra ft
.

T h e e a le u la tio n

in dica te s tha t th e d ry
. co ld a m b i叻t a

irfl
o w br e欧in g in to th e r e a rPa r t o f e lo u d Plays a e ritie a l ro le in th e ge ne sis

o f th e d o w n dr a ft in m e so
一

sc a le e jr eu la tio n s
,
w h il e the tr a n sP or t o f liq u id h yd r o m e teor s sa tisfi es the re q u irem

e n t

fo r th e Pe rsista n ce o f m o is t a d iab a tie Proc e ss , o th er w ise th e d o wn d ra ft w ill be d a m pe d
.

In a d ditio n ,

the sim u -

la tio n sh o w s th a t the in ten sity o f the d o w n d a r ft va rie s w ith the stre n g th o f th e a m b ie n t a ir inj eet io n
,
w ith the

a m o u n t o f liq u id h yd r o m e teor tra n sPor t
, a n d w ith th e m icr o str u e tu re o f h yd r o m e teo rs

.

1
.

IN T R O D U C T IO N

T he g en esis a n d d ev elo Pm en t o f m a n y w ea ther Ph en o m en a a sso c ia ted w ith c o n v ee tio n

u su a lly d ePe n d o n the e x iste n ee o f a v er tie a l eirc u latio n
.

B erg er o n (19 6 0) Pr ese n ted a v e rtie al

c r o s、· se etio n (see F ig
.

1) illu stra tin g th e fo rm a tio n a n d in ter a e tio n o f e o n ve c tio n al w e a ther

F ig
.

]
,

S ch e m a tie ver tie a l Cro ss s ee tio n s fo r m a in Pr
e e iPita tio n m e c ha n ism s (aft er B e rg er o n ,

1 9 6 0)
,

D a sh e d Iin e s ho w s the iee
一 n u e le u s le v e l: P

、,

th e iso b a r ; a n d h o llo w a n d b o ld a rro w s
,

the

a ir
一e u仃e n ts a t h ea t s o u r ee a n d sin k

,

re sP郎tive ly
.
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l

system s
.

T here fo r e it 15 r ea s o n a ble t o stu d y the d ev elo Pm en t o f the stro n g e o n v e etio n a l sys
-

tem fr o m the Po in t o f v iew o f the fo rm a tio n a n d m a in te n a n e e o f the v er tie a l eircu la tio n ,
a n d

it w o u ld b e m o re b e n efi e ia l jf the d 宜ffe
re n t e

ffe
e ts of m a er o a n d m ie r o Pr o ee sse s a re fu r ther

stu d ie d
.

11
.

T H E FO R M A T IO N PR O CE S S O F S T R O N G C O N V E CT IO N A L M E S O
·

SC A LE C IR C U LA T IO N

T h e str o n g e o n ve c tio n a l m e so 一
sc a le c ire u la tio n 15 n o rm a lly fo rm ed a s fo llo w s

.

It b e g in s

w ith th e a
PP

e ar a n e e o f so m e eells a n d je ts a ro u n d a lar g e a re a wi th Po te n tia l u n sta bility
.

A

fe w ho u r s la te r the se c ells a n d j
ets g r a d u a lly e x ten d to w a rd s th a t u n sta b le ar e a ,

a n d fi n a lly d e
-

v e lo P in t o a str o n g eo n v ee tio n al c ir eu la tio n u n d er th e in ten sifi e a tio n o f so m e tr ig g e r fo r c e s
.

So m e e ha r ae ter isti e s in the a b o v e Pr o ee ss ha v e b e en re v ea led by m a n y o b ser v a tio n s , su c h a s

N elso n
(19 7 7 )

,

Z h a n g (19 8 1)
a n d Sho u (19 8 2 )

, etc
.

In ge n er a l
, s u Pe r eell h a ilsto r m 15 o f m eso 一 se a le a n d e a n b e eh a ra ete riz e d by a m e so 一sea le

e o n v ee tive eirc u la tio n (see Fig
.

2 )
.

T he ha ilsto rm m a k e s u P the e o r e o f str o n g eo n v ee tiv e sys
-

te m
.

Fr o m Fig
.

2 w e ea n see the fo llo w in g fe a tu re s :

(l) T her e ex ists a str o n g u Pd ra ft eo n sistin g o f the w a r m m o ist a ir fl o w in g in a sla n t w a y

to the le ft a t lo w le v els a n d a d o w n d ra ft e o n sistin g o f the e o ld d ry a ir fl o w in g to the r ig ht fr o m

th e b a ek o f the elo u d b o dy a t m id d le lev els
,

thu s a a u to
一

trig g er a n d a u to
一

m a in ten a n ee system

ha s bee n fo rm ed
.

(2 ) A la r g e a m o u n t o f e o n d en sa tio n w a te r Pr o v id e d by the u Pd ra ft
, n o t o n ly en ab les

ha ile m b ryo s t o g r o w u P
,

b u t a lso su PPlies th e d o w n d r a ft a r e a w ith a d eq u a te w a ter v ia a d v ee
-

tio n a n d tu r bu len c e
.

(3) T h e d o w n 一

im Pu lse o f d o w n d r aft 15 e aPa ble o f Pr o m o tin g the ful l r e le a se o f u n sta ble

e n e rg y
,
a s a r esu lt

,

b o th a see n t a n d d esc e n t flo w s m a y b e n e a r ly w e t a d iab a tie
.

In th is w a y the

c o n ve c tio n w o u ld be in ten sifi e d to a high d egr ee
.

T h e m o st im Po r ta n t fa e to r in the fo r m a tio n

o f th e eo n vec tiv e c ir eu la tio n 15 the g en esis o f a stro n g w et d o w n d r a ft n e ar th e m a in u Pd r aft

a f ea
.

111
.

T H E F O R M A T IO N O F TH E W E T D O W N D R A FT

1
.

W hen th e a tm o sPher ie str a tifi ea tio n 15 o f Po te n ti a l e o n vee ti v e u n sta ble tyPe
, a w e t

u Pd r a ft ea n be fo rm ed a s lo n g a s the tr a n sfo rm a tio n o fPo te n tia le n er g y 15 tri g ge r ed
.

H o w e v er ,

the eo n d itio n s fo r th e g en esis a n d d e v elo Pm e n t o f a w e t d o w n d r a ft e an n o t b e m e t a llth e tim e
.

A see n d in g eu r r e n ts
,
a s 15 w ell k n o w n ,

m u st in d u e e d e seen d in g e u r re n ts to e o m Pe n sa te the re
.

U n fo r tu n a tely
,
this d esc e n t m ay b e a kin d o f d ry d esee n t a n d the refo r e 15 u n fa v o u r a ble to th e

q u ie k tra n sfo rm
a tio n o f p o te n tia l en e rgy

.

D o w n d ra ft e a n als o e o m e o u t o f the d isPe r s宜0 11 o f

elo u d b o dy itself, b u t it w o u ld o n ly be m a in ta in ed fo r a sho rt tim e in th is e a se
.

2
.

A s fo r th e fo rm a tio n o f d o w n d r a ft
, so m e v iew s a re su m m eriz e d by B r o w n in g (19 7 7)

,

o n th e o n e ha n d
, su c h a s the d ra g g in g o f Pr eeiPita tio n

,

m eltin g o f sm a ll ha il
,
a n d e o o lin g b y

ev a Po r a tio n d u r in g the e n te rin g o f Pr eeiPita tio n in t o d ry a n d e o ld air r eg io n
,

th e fu n e tio n o f

w hich 15 to in itia te th e Pr o c e ss
, a n d the o th er

, su eh a s the sla n t risin g airflo w w hieh w o u ld be

helPfu lfo r the r a in d r o P t o fa llin to th e a ir w ith lo w er Po te n tia le q u iv a le n t tem Per a tu re
, a n d the

h yd r o m e te o r s e n t ra in e d in to d o w n d r a ft a r ea w hieh w o u ld su PP]y w a te r d r o Plets b e n efi e ia l

fo r th e e va Po r atio n ,
the fu n etio n o f w h ie h 15 to d ev elo P a n d m a in ta in th e Pr o ee ss

.

H o w e ve r ,

the w ho le Pr o ees s o f fo rm a tio n o f the str o n g w e t d o w n d r aft h a s h a rd ly b een d eser ib ed eith er
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b y Phy sieal m o d el o r by n u m er ie a l m o d el
.

T ak e d a (19 7 1) e o n d u e ted a n u m eri e a le x Peri m e n t

w ith a Z
一

D tim e 一

d ePen d e n t e o n v e c tio n al c lo u d m o d e l
, re su ltin g in a sla n t uP d r aft a n d a re a r

d o w n d r a ft
.

T he d o w n d r aft d id n o t fl o w o u t fr o m the m id d le a n d u PPe r lev el o f the a tm o sPhe re
,

it
,

in fa et
,

w as a sm a ll eir eul a tio n e o n sistin g o f lo w a ir
.

T his sim u la tio n e a se d iffe
r s g r ea tly fr o m

the str u etu re sho w n in Fig
.

1
.

T h e e au se fo r this 15 tha t the u sed m o d el
, o n ly ta k in g a ee o u n t

o f the d r a g
, e va Po r atio n o f Pree iPita tio n

, a n d tu rb u le n t e x e ha n g e 15 to o sim Ple to sim u la te the

t ru e Pr o eess
.

In fa c t
,

w e b elie v e th a t a str o n g w e t d o w n d r a ft e a n b e d ev o lo Ped o n ly if the fo l
-

lo w in g e o n d itio n s a r e m e t : (l) th e d ry a n d e o ld fl o w s b r e a k a d ve e tiv ely in to elo u d a t m id d le

a n d u PPer le ve ls
, a n d (2 ) a d e q u a te w a te r ea n b e a eq u ir ed fr o m th e fl o w s d u rin g the ev a Po r atio n

.

3
.

o b ser v a tio n s sho w tha t in th e m es o 一 se ale str o n g eo n v ee tio n system its lo w la yer 15 w e t

and w a rm
,

b u t h ig h lev el 15 d ry a n d eo ld w ith str o n g w in d sh ea r
.

M ea n w h ile the re e x ists a

str o n g w in d re gio n a t the m id d le le v elsh o w n in Fig
.

3
.

T he str o n g w in d see m s n o t to b e a lw a ys

a ble to en ter a e lo u d
,
th ree Po ssib ilitie s ea n be e o n sid er ed :

Fig
.

2
.

M o de l o f a irflo w w ith in se v e re sto r m s
.

V er tie a l sec tio n thr o u

gh e e n tre o f sto r m a lo n g d ir ee tio n o f m o -

tio n
.

H or iz o n tal sh a d in g s ho w s u Pd r a ft a n d ver tiea ls ha d in g th e b u lk o f th e ra d a r ec h o (A ft e r B ro w
-

n in g a n d L u d la m
,

1 9 6 2)
.

a--
tr o Po Pa u se ; b一fr e ely fa llin g ha il siz e d im in ish in g w ith d is tan ce a lle a d ; c一fo rw ar d o ver ha n g ;

d一w a ll; e一g u st fr o n t : 仁一h a il; g一 ra ln
.

2 0

R e la t iv e w in d s n e e d

. ~ ~ . . . . , ~ . . - ~ ~ 甲一

2

一
o m / s

2 0 30

n叨

�任名��二的一。二

10 2 0 ( k m )

D ist a n e e

F ig
.

3
.

V e r t ie a l r a d a r se e t io n a t 1 2 2 4 C SI sh o w i n g e r o sio n o f r e fi ec tiv ity fi e ld by r e a r d o w n d r a ft
.

C o n t o u rs

a r e in d B z .

Ve e t o rs sh o w r e la t ive e n v iro n m e n t a l w in d s (06() 0 so u n d i n g ) in th is Pla n e
.

M aj o r t ie

m ar ks in d ie a te 1 0 k m in d ista n ce a n d 2 0 m /5 in w in d sP e e d (a ft e r N e lso n
,

19 7 7 )
·
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1

(l) th e flo w s r u n a r o u n d a elo u d
,
a n d th en a Pr essu r e statio n a ry a r ea 15 fo rm ed b etw e en

b o th fl o w s a n d e lo u d b o d y ;

(2) th e fl o w s Pen etr a te in t o a elo u d a n d g et r isin g w ith uPd r a ft s ; a n d

(3) th e fl o w s Pe n etr ate a e lo u d a n d m a k e the ri sin g a ir d a m Pe d o r ev en a d e se en d in g a ir

d e v elo Pe d
.

In the thir d ea se
,

if w a ter v a Po u r e an b e fu lly su PPlied
,

the e o n tin u o u s a d d itio n o f r ea r

e o ld a ir w ill Pr o m o te the d ev elo Pm en t o f a str o n g d o w n d r a ft a t the bac k o f the elo u d
.

4
.

U n d er th e eo n d itio n o f the en tra n e e o f d ry e o ld a ir
,

w h eth er a str o n g w e t d o w n d r a ft

c a n b e d ev elo Ped d e Pen d s o n th e w ater su PPly o f elo u d s
.

If th e w a ter su PPly 15 n o t e n o u g h
,

the d e sce n d in g a ir w ill be eo m e a d ry a d iab tie Pro ee ss Pr io r to its fu ll dev elo Pm en t
.

F o r ex a m
-

Ple
, a n a ir

一

m a ss ,

w hile d esee n d in g w et
一a d iab atie a lly fr o m 50 0 hPa to th e g ro u n d

,

h as its sat u r a -

tio n sPee ifi e hu m id ity a b o u t 8 9 /k g i
n ere a sed

.

If o n e Pa r t o f the a b o v e air
一

m a ss m ix in g w ith N

Pa r ts o f d ry a n d e o ld a ir m a sse s d o e s the sa m e
,

th en SN g / kg o f w a ter w o u ld b e n e ed e d
.

o b
-

v io u sly it 15 d iffi e u lt fo r a sta tie e lo u d to Pr o vid e 5 0 m u eh o f w a ter
.

T he ri eh w a ter so u r ee

m u st b e a dyn a m ie w a te r su PPIy
,
th u s the e lo u d b o dy m u st be 5 0 la r g e that u Pd r a ft s c a n n o t b e

d isPe r sed o r r ePlae ed by d o w n d r a ft s
,
o therwi

se ,

the w a ter su PPly w illb e e u t o ff. A n o the r es -

se n tial 15 th at the d o w n d r a ft a r ea sh o u ld be im me d iat ely e lo se t o the u Pd r a ft o n e
.

o n ly in

this w a y
, c a n a n e

ffe
etiv e w a te r一 s

即Ply syste m be e o n str u e te d
.

IV
.

T W O 一R AN C H O N E
一

D IM E N S ION A L T IM E
一

D E PE N D EN T M O D E L O F C O N V E CT IV E C L O U D

T o exPr ess the Pliysiea l Pr o e ess m e n tio n ed a b o v e
.

a eo m Plete 3
一

D tim e 一

d e Pen d e n t m o d e l

15 eo n sid er ed
,

in w hieh so m e Pr o ce sses suc h a s th e in ter a etio n b etw e en cl o u d s a n d en v ir o n m en ta l

w in d s
,

the n o n 一

hyd r o statie e q u ilib ri u m
,

the ex ch a n g e o f su bsta n e e an d the in ter r u Ptio n o f a ir
-

fl o w be tw een u Pd r a ft s a n d d o w n d r a ft s , e tc
.

m u st be stu d ied in so m e d e tail
.

B e ea u se th is

kin d o f m o d el 15 to o e o m Plex to d ev e lo P
,

w e h a v e t o a d o Pt th e m eth o d in v o lv in g the Ph ysie al

d iser etio n a n d the eo m b in a tio n o f sim Ple m o d els in stea d
.

In d o in g 50 the su d d en e n tr an ee o f

th e d ry e o ld fl o w a t the m id d le lev el 15 r ee o g n iz e d by a Phy siea l d iser e tio n in th e sim u la tio n ;

w a ter su PPIy 15 Pr ePa re d b y a e lo u d in w hieh u Pd r aft s Pr ev a il: this 15 th e fi r st b r a n ch in elu d in g

the ve rtiea l m o tio n eq u a tio n
,

the rm o dyn a m ic eq u a tio n
, eo n tin u ity eq u a tio n s o f a ir

, e lo u d w a -

ter
,
r a in a n d h ail

, a s w ell a s th e eo n d e n satio n o f w a ter v aPo u r , a u to eo n v er sio n o f elo u d a n d

r a in
,

fre
ez in g

,

m eltin g a n d e va Po r a tio n o f elo u d a n d r a in d r o Ps
.

T he sec o n d b r a n e h d escfi bes

the m ix in g Pr o ee ss o f d ry e o ld a ir a t m id d le lev el w ith c lo u d a ft er its g ettin g in to elo u d
, an d th e

d e ve lo Pm en t Pr o ee ss o f w e t d o w n d r a ft s u n d er the c o n d itio n o f w a ter s
uP Ply

.

T he e q u a ti o n s

in v o lv ed in th is b r a n eh 15 the sa m e a s in the fi r st o n e
.

A llth e eq u a tio n s an d e
XP

r e ssio n s ea n b e

fo u n d in W isn e r (19 7 2 ) a n d X u et a l (19 8 5)
.

V
.

CO MPU T ATI O N R E SU L T S

T he d e ve lo Pm en t o f d o w n d ra ft s 15 d ePie ted in F ig
.

4
.

A e o m p a r is o n o f ea se s a ,

b a n d e

in Fig
.

4 sh o w s th e e
ffe

e ts o f w a ter su PPly o n the d ev elo Pm e n t o f d o w n d r a ft s
,

the a m o u n t o f

the w a te r su PPly 15 the la电e st in e a se e ,

the sm a lle st in ea se b
, a n d the m e d iu m in ea se a

,

w hile th e stre n g th o f d o w n d r a ft s re a ehe s the m a x im u m in ea se e ,

the n ex t in c a se b
.

B u t in

c a se a ,

d o w n d ra ft s ha r d ly d e v elo P d o w n w ar d
, e ve n lea d to th e o n set o f u Pd ra ft s ,

d u e to the

Po sitiv e bu o ya n cy c a u sed b y g r av ity su b sid e n ee
.

A c o m Pa r iso n o f ea ses b a n d d sh o w s the

in flue
n e e o f su b sid en ee a r e a ,

th e m a x im u m v al u e o f d o w n d r a ft s d e er ea ses w ith d eer ea sin g r a -

d iu s o f the a re a b e ea u se o f the stre n g th en in g o f en tra in m e n t m ix tu r e
.



N 0
.

1 T W O
一

B R A N C H O N E
·

D IM E N S IO N A L N U M E R IC A L M O D E L 93

H (k m ) H (k m )
.

0仁队
、

H (k m ) H (盆m )

6
。

0
6

。

的
。

卜闪

蕊
O

。

6囚
4

。

0

易J
了 呢

户 离

4.0

}刹乒 4
。

0
.

��阶

2
.

f)

2
叼

粼
召2

。

7

w 0

3 0
。

3

。- 一
而

一

加 二丽 4 0

( 口1 / S ) ( n l / s )

2O

( n l / s ) ( m / s )

F ig
.

4
.

T im e e h a n ge in Pr o fi le s o f d own d ra ft s
.

(a ) D , 。
= 0

.

0 1
,

D , 。二 0
.

0 1 , R 。 二 = 3 (兀K) (m ) :

(b ) D I
。
= 0

.

0 5 , D z 。= 0
.

0 5 ,

R
。二
= 3《又X) (m ) ;

(c) D , 。
= 0

.

1
, D , 。= 0

.

1 ,

R
。 二 = 3 (X) 0 (m ) :

(d ) D , 。= 0
.

0 5
,

D r 。= 0
.

0 5 ,
R

。 二
= l50() (m )

.

万 ( k m )

6
。

0

�,
l

日。�
闰

才
4

。

0

,, ,

/
2
。

0

I-。

0 2
.

0 %
: ( ℃ / lo om ) -

20 甲 ( m / s )

F ig
.

5
.

T he Pro fi le s o f d o w n dr a ft s a n d ver tic a l

la Pse 一

橄
e o f te m Per a t

ure in a e o lu m n o f

d e se e n d ln g a i川o w
.

一 1匕
一 20 一2 5 30

w ma
、
(功了s )

Fi g
.

6. T he

th e

d ist

m a x加u m d o w n d r a ft s pe e d v e r su s

in te rce Ptio n v a lu e s o f ra in d ro P size
t r i bu t io n

.

Fig
.

5 g iv e s the ve rt ie al la Pse
一r a t e o f te m Pe r a tu re in th e d o w n d r a ft s o f e a se b

.

I t e a n b e

fo u n d tha t e ve n tho u g h the v e lo e ity o f d o w n d r a ft s re a e he s a g r e a t v a lu e
,

th e lap
se 一r at e o n ly

a t m id d le le v e l 15 d o se to the w e t a d ia b a t ie
,

w h ile a t th e lo w le v e l it 15 le ss tha n
,

b u t e lo se to
,

th e d ry a d ia b at ic
.

T h at 15 a ls o re fl e e te d in the Pr o fi le o f v e lo e ity o f d o w n d r aft s ,

i
·

e
.

the
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l

a eeler a tio n o f su b sid e n e e e x ists a t the m id d le lev el
.

N e ve r thele s s
,

the b u o ya n e e is still

n e g ativ e a n d the d ese e n t m o tio n stille a n b e m a in ta in ed b e e a u se the tem Pe r atu r e in th e d e seen
-

d in g b ra n e h 15 lo w er th a n th a t o f su rr o u n d in g s
, o f e o u r s e , ev e n lo w er tha n th a t in sid e elo u d s

.

H o w ev e r
,

in th e la yer s o f su Pe r
一a d iab atie laPse

一r a te the v elo e ity o f d o w n d ra ft s d e c r ea ses
.

A n a ly sis o f e o m Pu ta tio n r esu lts in d ie a tes th a t the fu lln e ss o f elo u d w a te r
一su PPly 15 the m o st

jm Po rta n t
.

If su PP]y 15 fu ll
,

th e d o w n d ra ft 15 o f w et a d ia b a tic : o the rw ise
,

m a ybe d ev ia te s fa r

fr o m it
.

R a in d r o Ps a ls o ev a Po r ate in the p r o e ess
,

b u t the d eseen d in g a ir w ith r a in d r o Ps 15

o ft en o f b e tw e e n d ry a n d w et a d iab a tie
.

T h e r efo r e it see xn s im Po r ta n t to the d e v elo Pm en t o f

d o w n d ra ft s tha t the w a te r so u r ee e o m es m a in ]y fr o m elo u d o r r a in
,

be sid e s
,

the siz e d istr ib u
-

tio n o f r ain d r o Ps also n e ed s eo n sid er in g
.

In o the r w o rd s
,

th e m ier o stru etu re o f hyd r o
-

m eteo r in c lo u d g iv e s g r e at in flu en e e o n the d ev elo p m e n t o f d o w n d r a ft s (see Fig
.

6)
.

If d ry

a n d eo ld flo w s g et in to a e lo u d rich in w a ter
, a stro n g d o w n d raft w ith sho r t life tim e m ay

b r ea k o u t
,

w h ie h 15 Pr o ba bly a sso e iate d w ith th e ge n e sis o f d o w n bu rst
·

V l
.

D IS C U S SIO N S

T he v er tie a le irc u latio n in F ig
.

2 n o t o n ly Po sse sse s the m ee ha n ism s fo r a u t o
一sta r tin g a n d

a u to
一

m a in ten a n ee (B
u r tsev

,

19 80)
,

b u t a lso 15 v ery Po w e rfu l
.

T he re aso n fo r the latter 15 th a t

b o th th e w et u Pd r a ft s a n d d o w n d r a ft s m a k e the str a tifi e a tio n a s stab le a s Po ssible in th e eo u r se

o f e ha n g in g Po ten tia l en e r gy in to kin etie en er g y
,
thu s th e eir eu la tio n ha s su eh a st ro n g tu r n in g

-

o v er a b ility tha t so m e u n sta ble Po ten tial en e r gy w h ic h ea n n o t b e in itia ted by w ea k system
,

15 fo r ee d to r elea se
.

T his 15 w hy the w e a k eo n ve etio n e a n n o t b e d ev elo Ped in so m e ea ses
,

bu t

the str o n g o n e d o e s
.

It als o sho w s tha t o n ee th e e ir c u la tio n 15 set u P
,

it m a y ex ten d t o w a rd s

the w a rm a re a w ith o u t the helP o f fr o n ts
, an d th a t it ea n ho ld the stab ility re g ar d less o f the in

-

flu e n ee o f lo e a l in h o m o g en e ity
.

o n the o ther h a n d
,

in the fo rm a tio n o f the e ir eul a tio n ,

the

d ev elo Pm e n t o f e lo u d a n d Pr ee iPitatio n Pla ys a k ey r o le
.

A ltho u g h th e m a in ten an ee o f the

eire u la tio n n eed s eo n su m in g m u eh w a ter a n d le ad s to re d u ein g th e Pree iPitatio n e ffi e ie n e y
,

the

lo ea l Pr e eiPita tio n 15 still g r ea t in v ir tu e o f the stre n th en in g o f e o n v ec tio n a n d the in er ea sin g o f

to tal eo n d en satio n
.

Fu r th erm o r e
,

in the fo rm a tio n o f the e ire u latio n ,

th e in ter a etio n a m o n g

the v er tiea l d istr ibu tio n o f w in d
.

th e m o v in g sta te o f elo u d
,
a n d th e Physiea l Pr o ee ss o f elo u d

a n d Pr eeiPita tio n 15 o f g r ea t im Po rta n ee
,

the re fo r e a c a ra fu l stu dy sho u ld b e d o n e r eg a rd in g

en v ir o n m en t
, elo u d b o dy a n d th e m ier o Physie al Pr o ee s s w ithin the elo u d a s a w h o le

,

w h ie h 15

h eIPfu l fo r seek in g th e r ela tio n b e tw ee n eo n v ee tio n a l w ea th er a n d m a er o
一

w ea ther Patter n
.

In

a d d itio n ,

it 15 to b e e x Plo r ed tha t w h at e au se s the s tr o n g e o n ve etiv e w e a the r su e h a s ha il
,

hea v y

r a in a n d sq u a lllin e
.

A lo n g w ith the d iffe
r e n t w ea the r Pa tter n s ,

the d iffe
r e n t Physie a lPro ee sse s

o f e lo u d a n d Pr ee iPita tio n w ill b e a n esse n tia l fa eto r to in ve stiga te
.
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