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t h e b io s p h e re ) t o g e t q u a n t it i e s o f s e n s ib l e a n d

l a t e n t h e a t fl u x e s , s u

far
e e t e

呷
e

art
u er

, a e r o d y
-

n a m i e r e s i s t a n e e a n d o ht e r s
.

hT
e s e b o u n d娜

一

lay
e r

P or e e s s e s

aer in v e s t i g at e d l a嗯 e l y b y m e an s o f a

two
一 s ter am ap P or x im a t e ar d i a t i v e t

arn
s fe r

mo d e l t o

g e t th e u P
一 a n d d o

wn w ar d ar di at io n fl u x e s , a n d th e

if v e e o m p o n e n ts o f i n e o m i n g ar d i a t io n ,

1
.

e
.

t ho s e

o f v i s ib l e ( d i ffu
s e an d d ier e t )

, n e ar i n far
r e d ( d i-f

fu s e a n d d ier e t )
, a n d i n far er d ar d i a t i o n

.

Su

far
e e

a lb e d o a n d n e t r a d ia t io n a b s o rp ti o n a er Pa ar m e t e r -

i z e d t o b e a fu n e ti o n o f s o lar e l e v a te d a n g l e
, a tm o -

s P h e r i e a n d s u

far
e e P or P e rt i e s

.
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hT
e s ix fo or i n g v ar iab l e s t o b e i n P u t te d in t o

t h e S IB Z e o n s i s t o f d o w n w a r d s h o rt r a d i a t i o n s
: ,

a n d lo n g
一
w a v e ar d ia ti o n L

。 ,

h u m id iyt h
, a ir t e m

-

P e r a tu er T
,

h o r i z o n t a l w i n d u a n d P r e e iP i t a t io n

R
.

T h e fo mr
e r if v e v a r i a b le s a r e fr o m th e i n s i t u

m e a s u r e m e n t s a s s h o

wn i n F i g
.

1
.

D u r i n g ht e o b
-

s e vr a t i o n p e r io d s n o w谈’a 11 h a p p e n e d o e e a s i o n a l l y
,

b u t t h e P er e iP it a ti o n

wa
s a ls o a lm o s t z e or

.

F i g
.

1

in e lu d e s s u

far
e e a l b e d o o w in g to i t s im P o rt a n e e

.
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F i g
.

1 s h o w s ht a t e v e n i t w a s th e P o l-ar d ay

F ig
.

1 iT m e s e ir e s of 10
一

m i n m e an
。 f d o

wn
w耐 ar di at i。 。 p e r i o d

,
t h e h i gh

一

la t i tu d e Z O n e

n e a r

W a S d o m i n a t e d

(
s o lid lin e : s h o rt w a v e S

t

an d d o t lin e : l o n gw a v e L
。

(
a
) )

,

t e m详art ur
e T ( b )

,

re lat i v e h u m idi ty h (
e
)

,

h o ir oz n tal iw n d

a i r
l o w t e m P e r a tu r e a n d h ig h h u m id i ty

.

For m t h e

b y

o b
-

“ s e vr a ti o n o f ab o u t 6 d盯 s ,

ht e d o

wwn
ar d ar d i a t io n

( d )
,

an d i e e
一

s

硫
e e 习b e d o a

(
e

)
,

fo r A卿
s , 19 一 2 4

,

1 99 9
·

w a , fo ll n d to b e Z 一 3 t im e s h igh
e r in th e if n e d a y s

t h a n i n th e o v e cr a s t d a y s ; t h e m ax im u m d o

wn w
adr

r a d i a ti o n o n e l e a r d a y s e x e e e d e d 6 0 0 w m
一 2 a s

e o m p a er d t o 一 2 0 0 w m
一 2 o n o v e cr a s t d叮 s : ht e d o

wn w
adr l o n g

一
w va

e ar d ia t io n s h o w e d n o b ig d i ffe
r -

e n e e i n b o山 C a s e s , r e a e h i n g 山e 。 dr e r

们 0 0 w m
一 2 a n d d or p p in g s l ihg t ly w i th th e er d u e e d h u m id i钾

i n t h e if n e d盯 s : ht e i e e s u

far
e e a l b e d o v a r i e d l i t t l e fo r s t or n g w i n d s a n d l o w te

呷
e r a t u er

, a t t a i n i n g

or u gh l y 0
.

8 fo r fo w w i n d s i n t h e if n e d ay s ; w h e n t h e te

mP
e r a tu er or s e a n d ht e i e e s u

far
e e b e g a n to

ht a w
,

t h e a lb e d o w a s s o m e

hw
a t er du e e d

.

3 D ISC u s s io n

S e t t in g t h e a lb e d o a n d e m i s s io n o f th e n e a r i n far er d b a n d r a d i at i o n
for m t h e i e e s u

far
e e to b e

0
.

7 0 a n d 0
.

9 7
,

er s Pe e t i v e ly
,

w e s im u l a t i e d t h e n e t ar d i a t io n R
。 , s e n s ib l e h e a t fl u x H

,

l a te n t h e a t

fl u x

LE fo r ht e s u

far
e e ,

i e e h e a t fl u x G
, a n d e

ffe
e t iv e ar d ia t io n t e m P e r a tu er

.

3
.

1 N e t r a d i a t i o n

F i邵 er 2 s h o w s a e o m p ar i s o n b e wt e e n t h e o b s e vr e d (
o r e a le u la t e d b y fl u x p or if le m e th o d )

a n d
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龟

s i m u l a t e d ( b y S IB Z )
e n e

卿 b a lan e e e o

呷
o n e n t s

,

i n e l u d i n g n e t ar d i at i o n , s e n s ib l e h e a t fl u x ,

l a te n t

h e a t fl u x ,

i e e h e a t fl u x a n d m e l ti n g
一

ab s o
ht

e d h e a t

fl u x
.

hT
e n e t r a d i a ti o n v a l u e s ar e s h o w n i n F i g

.

2

(
a
)

,
th e p h a s e s of th e d a il y e y e l e o f th e o b s e vr e d

a n d s imu l a te d v a l u e s a er in or u
hg

a

ger
e m e n t

,
w iht

t h e m ax im u m ( m i n im u m ) in t h e m id d a y (
n o e ut r -

n al ) h o u sr o f ht e ar e a
.

hT
e s im u l a t e d v al u e s a er

b i路 e r
(

sm a l l e r
) th an t h e o b s e vr e d v a l u e s i n ht e

d即 t i m e
(

n ihg t t im e
)

.

hT
e 6

一

d a y t im e s e r i e s o f ht e

s i m u l a t e d n e t ar d i a t io n h a s s y s t e m a t i。 e

orr
r s

( F ig
.

3

(
a
) ) ; ht a t i ,
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t h e s i m u l a te d v a l u e s a er o v e er s t i

-

m a t e d b y 1 8% o n va e ar g e , a s e o m Paer d w iht ht e

o b s e vr e d o n e s
( R

n m 二 0
.

82 R
n 。

)
,

hw
e r e a s t h e s i z e

o f s a m p l e s 15 8 16 w i th ht e e o

err l a t i o n e o e
iff

e i e n t o f

0
.

8 5
.

hT
e v a lu e s o f d a i ly m e a n t o ta l a er 2

.

s a n d

0
.

9 M Jm
一 2

for m t h e s imu l a t i o n s a n d o b s e vr a t i o n s

er s p e e ti v e l y
,

an d th e d iffe
r e n e e m a y b e ar i s e s

for m

t h e fa e t ht a t ht e S IBZ to o k n o s u
iff

e ie n t a e e o u n t o f

t h e i n te ar e t i o n s b e tw e e n th e s e a w iht o r w i t h o u t

fl o e , a n d t h e a tm o s P h e er
.

hT
e s e t t i n g o f th e e o n -

s ta n t s o f t h e ar d ia t io n e q u a ti o n 15 b a s e d o n t h e e o n -

d it i o n o f v即 o r ,
t h e t e m Pe

art
u er o f th e a i r an d t h e

P or P e rt i e s o f th e u n d e lr y in g s u

far
e e ,

Part i e u l a lr y

ht e e l i m a ti e fe a t u er s o f l o w t e

mP
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·
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2 hT ht u l e n t h e a t fl u x

A e o m P a ir s o n b e t w e e n

e a l e u l a t e d v a lu e s o f s e n s ib l e

l o w e r t h a n t h e l a t te r
.

T ll e i r

w i th a e o r r e l a ti o n e o e
iff

e i e n t

th e s im u l a t e d a n d t h e

iF g
.

2 C o n l p a n s o n b e t w e e n th e s imu lat e d ( d
o t l i n e

)
a n d o b

-

s e vr e d o r e al e u la t e d (
s ol i d l i n e

)
v al u e 。 o f th e n e t r a d i a t i o n

(
a

)
, s e n s ibl e h e at n u x

( b )
,

lat e nt h e at fl u x

(
e

)
,

i e e h e a t fl u x

( d )
a n d m e l t i n g a b s o

ht
e d h e at n u x

(
e
)

.

h e a t fl u x 15 g i v e n in F i g
.

2 ( b ) ; ht e fo mr
e r 15 b y 3% ( H m 二 1

.

0 3 H p
)

P h a s e s a er in or u gh ag er e m e n t
, a n d th e i r d a i l y v a ir a ti o n s

aer P or n o u n e e d

o f 0
.

9 5 ( F i g
.

3 ( b ) )
, s h o w i n g ht a t th e S IBZ 。 a n

we l l i m i t a te t h e s e n s i
-

b l e h e a t n u x ,

g i v i n g a t h e d a il y m e an t o t a l o f 1
.

2 6 M Jm
一 2 fo r ht e 6

一

d叮 e印 e r im e n t ar ht e r t h a n 1
.

14

川 m
一 2

for m t h e e a l e u la t io n s
.

B e e au s e ht e te m p e ar tu er o f i e e s u

far
e e

wa
s h ihg

e r ht a n t h e m e l t i n g

p o i n t
,

t h e er o e e u

err d m e l t i n g
,

hw i e h w a s n o t i n e l u d e d i n t h e m o d e l
, 5 0 t h e s i m u l a te d s e sn ib l e h e a t

fl u x 15 g er a t e r th a n t h e e a l e u l a t e d o n e
.

O n ht e o th e r h a n d
, a s e v id e n e e d for m F i g

.

2 (
e
)

,

b o th t h e

s i m u l a t e d a n d e a l e u l a te d la t e n t h e a t fl u x e s

aer q u i te s m a l l
,

d i s P lay i n g n o er m
akr ab l e d a il y v a r ia ti o n ,

an d th e la t e n t h e a t w a s n e g a t iv e 一 v a l u e d i n me
s t o f ht e P e r io d o v e r th e i e e s u

far
e e o w i n g to th e m o i s t

ad v e e t i o n

for m t h e s e a
.

O n th e fo u rt h d ay o f t h e o b s e vr a t i o n ht e i e e s u d滋e e b e g an to m e lt b e e au s e th e

呼 s e a

aor
u n d t h e s t a ti o n w a s fl o e 一 e o v e r e d a n d th e w in d s

we
r e s l ihg t l y m it i g a t e d

,

hw i e h i n e er a s e d ht e h u -

m id iyt o n i e e s u d五c e ,

le a d i n g t o p o s i t i v e v a l u e o f t h e e al e u la t e d l a t e n t h e a t fl u x
.

Be e a u s e n o m e h in g
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3 Simu lat e d re s u l t s o f n e t ra d i a t i o n
( R

n二

)
v e rs u s th e o b s e vr e d n e t

rad i at i o n
( R nO ) (

a
)

,

an d th e s imu la t e d s e n s ib le

h e a t nu
x

( H
二

)
v e sr u s t h e e al e u la t e d an a lo g ( H p ) ( b )

.

15 e o n s ide r e d i n ht e m o d e l
,

th e s i m u l a t e d l a te n t h e a t fl u x d iffe
r s

for m th e e a l e u l a t e d o n e ,
w i th th e

s im u l a t e d d a i l y

fe e ts o f n e g a t i v e

m e a n t o t a l o f 一 0
.

1 1 v e sr u s 一 0
.

2 1 M Jm
一 2

for m e al e u la t i o n s
.

I t s e e m s th a t th e e -f

l a te n t h e a t fl u x h va e t o b e e o n s id e er d w h e n w e i n v e s t i g a te th e e o n t r ibu t io n o f l a t e n t

h e a t l r a n s fe r t o a i r in t h e fl o e a r e a
.

3
.

3 I e e h e a t fl u x a n d m e l t in g ab s o br e d h e a t

P a rt o f th e ie e 一

ab s o ht e d n e t r a d ia t io n in t h e d盯t im e s e vr e s to h e a t th e a tm o s p h e er i n t u ht u l e n t

fo mr
,

th e er s t 15 e o n s u m e d to m e l t i e e o r 90 i n t o th e d e e p o f i e e 一

b o d y
.

hT
e n o e ut rn a l ar d i a ti v e e o o l i n g

o ffs e ts t h e i e e 一 l ib e ar te d h e a t if u x
.

oF r s h o rt o f e q u i Pm e n t
,

we d id n o t m e a s u er th e t e

呷
e ar ut er i n s id e

ht e i e e b o d y b e l o w 4 0 e m 5 0 s o m e e

mr sr a er p o s s ib l e
.

For m ht e t e m p e ar t u er p or if l e ( F i g
.

4 ) w e n o -

t i e e th at t h e te m P e ar tu er a t 4 0 e m d e P th h a s n o e h a n g e , n o r e x p e r i e n e e s d iu rn a l v a r i a t i o n a t a l l
,

s h o w in g th a t th i s la y e r 15 a m i x e d o n e o f th e h e at e x e h a n g e b e t w e e n th e u P P e r a n d l o w e r l e v e l
.

hT
e

s im u l a te d an d e s t i m a t e d ie e h e a t fl u x e s i n a d a i ly e y e l e a er s h o

wn i n F i g
.

2 ( d )
a n d t h e d a i ly t o ta l a v -

e ar g e s o f 6 d盯 5 a er 1
.

4 2 an d 一 1
.

4 0 M Jm
一 2

.

hT
e y d i ffe

r 盯e at ly
,

w h ie h 15 p o s s ib l y b e e a u s e 山 15

m o d e l t o o k n o a e e o u n t o f ht e P e
mr

e a ti o n o f m e lt e d l i qu id in t o ht e i e e d e P th
,

hw i e h m ihg t al t e r th e

P or P e rt i e s o f th e
mr

a l e o n du e t i o n th e er in
.

hT
e C a l e u la t e d a b s o ht e d m e l t i n g

一

h e a t 15 g i v e n i n F i g
.

2 (
e
)

.

D u r i n g t h e 1 36 h o u sr 。 f 。 b s e vr a -

t i o n ,

ht e i e e t e m p e r a t u r e w a s a b o v e t h e m e l t i n g P o i n t fo r 5 6 h o u sr
.

In t h e n o o n h o u sr o f 19 一 2 0
,

A u -

即 s t
,

i t wa
s o v e cr a s t

, 5 0 t h e e o n s u m e d m e l t in g
一

h e a t w a s n o t er m
akr

a b l e
.

B u t in th e m i dd a y h o u sr o f

A u , s t 2 1
, s tor n g n e t ar d i a t io n e m e吧e d o v e r th e i e e an d t h e m ax im u m h e a t e o n s u m p t i o n fo r m e l t i n g

wa
s o b s e vr e d

.

I n th e
aft

e rn o o n o f A u即 s t 2 2 t h e s ky w a s e l e a r ,

l e a d i n g t o s
otr

n g e r i e e s u

far
c e

me h in g

d u e to th e i n t e n s i v e s o lar ar d i a t i o n a n d th e e
ffe

e ti v e e n e

卿
e o n s u m p ti o n er a e h e d > 100 w m 一 2

.

仆
e

e o n s u m p t i o n o f h e a t 15 th e er fo er m o er 5 1, iif e a n t i n if n e d a y s th a n i n o v e cr a s t we
a ht e r a n d th e d a i l y to

一
,

ta l w a s 1
.

27 M Jm
一 2 a v e r a g e d o v e r th e 6 d盯 5

.

Th u s th e e o n s u

哪
t io n m e l ti n g

一 e n e

卿 15 a n i哪
o rt an t
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iT me
s e ir e s Of i e e t e m P e ar t u r e fo r A u gu s t 1 9 一 24

,

e o m P o n e n t o f e n e

gyr b a la n e e i n th e t
哪

e t er g io n
.

hT
e m e l t i n g of i e e

wa
s n o t in e l u d e d i n t h e S IB Z

m o d e l an d ht e l e ft
一 o v e r P a rt aft

e r s u b t
acr

t io n o f s e n s ib le a n d l a t e n t h e at for m ht e n e t r a d ia t io n

wa
s t ak

-

e n a s th e i e e h e a t if u x ,

ht u s er s u l t in g i n a b i g g e r d i ffe er n e e b e

wet
e n t h e s imu l at i o n a n d e al e u l a ti o n o f

i e e h e a t fl u x
.

3
,

4 hT br u l e n t e x e han g e e o e
iff

e i e n t s

.

F i即er s (
a
) d e p i e ts t h e a

mot
s p h e r i e s t ab i l i yt p ar am

e te sr R i a n d z / L fo r th e 13 6 h o u

vlr
s a m p l e s

b a s e d o n t h e fl u x 一

v or if le e a l e u l a t i o n s fo r t h e A cr ti e p l a in i e e s u月五e e
.

E x e e P t fe w o f ht e ab s o l u te v a l
-

u e s o f R i a n d z / L we er g er a t e r t h a n 0
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15 即o d fo r s im u l at i n g ht e n e t ar di a ti o n a n d s e n s ib l e h e a t fl u x b u t 15 p o o r fo r i e e h e a t fl u x a n d l a t e n t

h e a t fl u x
.

B e e au s e ht e ie e m e l t i n g 15 n o t e o n s id e r e d
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th e e lo s in g e

orr
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LE
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.

( i ) I e e 一

er l e a s e d s e n s ib l e h e a t a n d e
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