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提  要

该文对对流层中轨迹法的应用进行了试验研究 1 结果表明o对流层中等熵面上轨迹法应

用效果最好o同时通过对物质线轨迹积分的改进o即在积分过程中不断加入新的点以保持物质

线上点的密度o使轨迹法能够利用现有的资料分辨率o更细致的描述大气环流的演变 1 利用轨

迹法分析了 t||t年江淮梅雨期 z月 t∗ z日过程的水汽输送o表明此次过程江淮地区的水汽

输送主要来源于孟加拉湾及南海o且强度以前者较大q

关键词}轨迹法 等熵面 水汽输送

引 言

�¤ªµ¤±ª̈ 轨迹计算作为一种传统的物理和化学分析方法o一直为人们所利用q近年

来利用轨迹法研究大气环流的演变以其独特的优越性愈来愈受到人们的重视q与 ∞∏̄ µ̈

法相比o�¤ªµ¤±ª̈ 法不仅可以追踪空气质点从而研究物质的输送o而且可以通过物质线

的积分演变来研究系统的非线性变化规律o即它能更精确的确定物质扩散的源汇及输送

过程q

⁄¤±¬̈ ¶̄¬±
≈t t|zw年曾指出o由于大气熵近似守恒o等熵面轨迹的计算与实际大气比

较接近o尤其在平流层q其他有关轨迹法的应用也作了不少工作o但基本上都是在平流层

进行计算的q等压面轨迹法的应用如 °¤̄°¨
≈u 以及黄伟等≈v 用等压面轨迹积分研究了冷

空气的活动~朱艳秋等≈w 对等压面轨迹的精度进行了分析o指出只有当时间采样为 v«时o

才可以较好的描述质点轨迹q由以上讨论及回顾可见o轨迹法的应用主要集中在平流层o

而对流层中轨迹法的应用o尤其是在有降水发生时o即非保守大气中的应用o以及对流层

中轨迹法在各种坐标系中的应用效果的比较等一系列问题还有待进一步研究q另外o目前

只能用时空离散资料来求得轨迹o这样的轨迹在用到物质线的演变分析时o对系统的一些

细微结构的变化不能很好地描述q为了解决这个问题o本文将采用�²µ·²±
≈x 及 • ¤∏ª«

≈y  

的方案对物质线积分法进行改进试验q
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t 轨迹法应用及改进试验

111 计算方法

ktl资料转换 本文采用的资料是 t||t年 z月 t∗ x日逐日 suΒ ss!s{Β ss及 usΒ ss

k� × ≤ o下同lz层等压面 uqxβ≅ uqxβ网格资料q为了进行不同坐标系中轨迹法应用试验o

需将等压面资料转换到等熵面k或 Η!Ησε面l上o其中 Ησε是为了考虑水汽的影响而引入的湿

位温q转换分 v步}先将 z层等压面资料利用 v次样条插值转换到 t|层等压面上o再计算

出每个格点的干!湿位温o然后以位温为插值变量o求出 tx层等 Ηδ!Ησε面的资料o完成等压

面向等熵面资料的转换q

kul积分方程 二维坐标面轨迹积分方程为}

ξ � ξ s n υsϖ τ ktl

ψ � ψs n ϖsϖ τ

其中 ξ s!ψs 为初始点坐标oυs!ϖs 为积分初始时刻该点的速度oϖ τ为积分步长oξ !ψ为下

一时刻质点坐标q

kvl积分方案 采用四阶 � ∏±ª¤2�∏··¤时间积分方案o即}

ξ νn t � ξ ν n
t

y
kκt n uκu n uκv n κwl kul

其中}κt� υkξ νoτνlϖ τoκu� υkξ νn κtÙuoτνn ϖ τÙulϖ τoκv� υkξ νn κuÙuoτνn ϖ τÙulϖ τo

κw� υkξ νn κvoτνn ϖ τlϖ τq式中 ξ ν!υkξ νoτνl为 τν 时刻质点的坐标及风场oξ νn t为下

一时刻质点的坐标oψ方向的轨迹积分亦做相同的处理q

kwl资料拟合 为了求得任意初始点下一时刻的位置o首先需求得该点的速度场的

值o本文采用kξ oψoτl空间中该点附近 w≅ w≅ w网格体资料来拟合该点的风场值o共 yw个

观测值o分别用 us个拟合函数 φ ktoξ oψoτoξψoξ τoψτoξ uoψuoτuoξψτoξψuoξ τuoξ uψoξ uτoψτuo

ψuτoξ voψvoτvl在一个三次多项式的条件下求网格体内任意点资料o按照 ⁄¬¬²±kt|zul
≈z 的

方案求解q

即}     ζιkξ oψoτl� αt φ tιn αuφ uιn , n αusφ usι  kι� touo, oywl kvl

系数由网格体格点观测值矢量 η
τ
� η
τ
kηtoηuo, oηywl用正交矩阵法求得q其他时空任意点

的资料也用资料拟合来求q

kxl稳定性控制 为了使计算稳定oϖ τ应满足在每一个积分步长内o空气微团走过

的路程不大于两个空间格距 §σo从而保证在ϖ τ时段内 υoϖ变化较小q

即}     Τ �[ tn kΤ # ς°¤¬Ù§σl ∆ Τ � tÙΤ Ν~ ϖ τ� ΤÙΤ Ν kwl

其中}Τ 为观测资料时间间隔oς°¤¬是网格体内最大速度~Τ Ν 为某一观测时段 Τ 内的积分

步数o∆ Τ 为单位时间积分步数oϖ τ为积分步长o在积分过程中自动控制q

112 轨迹法改进方案

物质线的轨迹积分是采用其上点的轨迹变化来代表物质线的演变≈{ o由于资料分辨

率的问题及物质线演变过程中形变的影响o不能很好地描述其变化的一些细微结构q为

此o在物质线积分过程中给出其上相邻点之间一个临界距离 δχo当两点之间的距离在积
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分过程中大于 δχ时o则在两点之间由线性插值插入一个新的点o将该点也作为物质线上

的点一起积分o由此使物质线的演变得到更好的描述q

需要指出的是 δ χ的选取要考虑到资料拟合方案的影响o既不能太小而导致与拟合误

差相混淆o也不能太大而失去意义q

113 应用试验

对 t||t年 z月 t∗ x日江淮梅雨中的一次降水过程进行试验q首先利用逐日形势场

k等压面位势场o等 Ηδ!Ησε面位涡场l对环流形势有一个基本的了解~然后在不同的坐标系

下取不同的 δ χ值对物质线进行轨迹积分o以此进行对流层中物质线的追踪及其对比试

验q

ktl∞∏̄ µ̈场形势

由逐日 xss «°¤等压面形势可见k图略lot日 s{Β ss∗ u日 twΒ ss全球有 x波o乌拉

尔山!东亚均有较强的阻塞形势o经向环流强o乌拉尔山阻塞的经向伸展要比东亚强o但其

强度逐渐减弱o而东亚阻塞强度维持~u日 usΒ ss∗ w日 suΒ ss全球有 x波o乌拉尔山经

向度进一步减弱o东亚继续维持~w日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss全球有弱 x波o乌拉尔山阻塞

减弱近于消散o其附近经向度也急剧减小o而东亚阻塞基本维持o稳定少动o强度稍有减

弱q

逐日 ΙΠςk等熵面位涡l图同样可以说明 t∗ x日形势场的变化k图略lqt日 s{Β ss∗

u日 twΒ ss全球有 x个较显著的等 Πς 线波动k全球场图略lo乌拉尔山有一强负位涡中

心o对应于阻塞高压中心o东亚分别有强的正!负位涡中心o对应于阻塞的高压中心及切断

低压中心o即乌拉尔山为孤立子型阻塞o而东亚为偶极子型阻塞o说明整个亚欧地区经向

环流很强~u日 usΒ ss∗ w日 suΒ ss乌拉尔山附近强负位涡中心减弱东移o对应阻塞强

度减弱o而东亚附近正负位涡中心强度维持较强o阻塞形势继续维持~w日 s{Β ss∗ x日

s{Β ss乌拉尔山负位涡中心继续减弱东移o中心线已消失o东亚正负位涡中心强度稍有

减弱q

由以上讨论可见ot∗ x日北半球亚欧地区总的环流形势为}乌拉尔山较强的孤立子

阻塞的逐渐减弱及东亚偶极子阻塞的基本维持过程q

kul物质线轨迹积分法的改进

≠ 以纬圈为初始物质线 在等压面!等 Η!Ησε面上以 ysβ�纬圈为初始物质线进行的

轨迹积分o即以纬圈上均匀分布的点为初始点进行轨迹积分o代表该物质线的演变q初始

物质线上相邻点之间的距离为一个格距k指平均格距ot格距� t≅ uqx≅ tts ®° � uqzx≅

tsx
° o下同l~积分过程中根据不同的 δ χ值不断加入新的点以保持物质线上点的密度o分

别取 δχ� z 格距及 δχ取足够大k即不加入新的点l两种情况进行轨迹积分o结果见

图 tq    

比较图 t¤o¥之间的差别可以看出oδ χ取足够大时o物质线在整个积分过程中基本保

持不动o经向变化很小q在不同坐标系中虽有些微小差别o但其经向变化均不大k� x个经

度lot日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss整个积分过程中都处于该范围以内o乌拉尔山及东亚阻塞

形势不明显q而取 δ χ� z格距时o等压面及等熵面物质线在积分到 u日 s{Β ss时欧亚地

区经向度就已经很明显了k� x个经度lo至 v日 uwΒ ss!x日 usΒ ss时经向度进一步增
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图 t t||t年 z月 t∗ x日以 ysβ�纬圈为初始物质线的轨迹积分

kττ为积分时间o¤q δ χ� z格距 ¥qδ χ取足够大l

大k� us个经度lo且物质线发生裹卷o这对应于乌拉尔山及东亚的阻塞形势q

� 以等熵面等位涡线为初始物质线 取 t日 s{Β ss vus �等 Ησε面上 ysβ�附近 Πς

� tu单位kt单位� tsp z
°

u# �# ¶
p t# ®ª

p to下同l的等 Πς 线作为初始物质线进行轨迹

积分o分别取 δ χ取足够大!u!z!tu个格距o积分结果见图 uo同时计算了该系统在不同的

积分过程中其水平投影面积 Α 的变化o以此反映其强度的变化k图略lq

δχ取足够大时oΠς 线k位涡系统l基本不动ot日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss其纬向移动约

x个纬度o面积变化也很小o期间虽有几个峰值o但幅度小oϖ Α 约为 sqsst单位kt单位�

tstw
°

uo下同lo基本上保持不变~取 δ χ� u格距kδ χ� xqx≅ tsx
° l时系统明显东移ot日

s{Β ss∗ x日 s{Β ss纬向移动约 tx个纬度o其 Α 变化先减小后增大o呈对称分布o在 v日

suΒ ss达最小值oϖ Α 约 sqt单位~取 δ χ� z格距kδ χ� zqzx≅ tsx
° l时系统变化与 δχ� u
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图 u t||t年 z月 t∗ x日以 vus �等 Ησε面上

等位涡线为初始物质线的轨迹积分

k¤lt日 s{Β ss系统位置k¥lδ χ� u格距o

k¦lδ χ� tu格距 k图中 t!u!v分别表示积

分时间为 s!zu!tus«时的演变情况l

格距基本相似}取 δχ� tu 格距kδ χ� tqvu≅ tsy
° l时o系统在 t 日 s{Β ss∗ x 日

s{Β ss明显东移k约 tx个纬度lo其 Α 变化有两个峰值o分布不对称~ϖ Α 达 tqs单位~

vus �逐日 ΙΠς 图上o该系统 t日 s{Β ss位于 ysβ�!|sβ∞附近ov日 s{Β ss强度减弱东

移至 ysβ�!tssβ∞ 附近ox日 s{Β ss tvsβ∞ 其面积变化先减小后增大o呈近似对称分布o

ϖ Α 约 sqx单位~

≈ 分析与讨论 由以上分析比较可见oδ χ值对轨迹积分的影响是比较大的o当 δ χ取

足够大即不保持物质线上点的密度时o系统变化明显与逐日形势场不符o主要是变化的范

围!幅度太小o不能反映环流形势及系统的演变~在 δ χ取其它几个给定值时o环流及系统

的变化均与逐日形势场更接近oδ χ� u和 z时变化基本相似oδχ� tu时o位置变化相近o面

积k强度l变化差别较大q

δχ� tu及不加入新的点时物质线积分效果较差o是因为在演变过程中o其上点的密

度变小o导致一些系统变化没有被反映出来o这也正是改进轨迹法的原因所在~δχ� u!δ χ

� z时差别不大o则是由于本文所用的资料拟合方案描述的是大尺度意义下的轨迹o因而

小尺度拢动不能反映出来q只有选取适当的 δ χ值才能利用有限的资料分辨率o在保证系

统描述尽可能准确的前提下o又滤掉了过小尺度的扰动o尽量减少拟合误差的影响q另外o

从面积 Α 比较也同样可以说明 δχ值的选取o其结果与上述相同q

本文 δ χ值的选取试验是在初始物质线上的点具有一定密度k相邻点距离 t格距l的

前提下进行的q这样就避免了物质线积分中由于误差而引起的过大非线形变化o而这些变

化于系统的描述是没有多大意义的q

kvl等压面与等 Η!Ησε面轨迹积分的比较

≠ 由图 t等压面和等 Η!Ησε面的轨迹积分演变可见}等压面上 t日 s{Β ss沿纬圈分布

的点o在 t日 s{Β ss∗ u日 syΒ ss全球有 x波形成o乌拉尔山及东亚物质线有经向变化o

|stt期         成新喜等}对流层大气运动的 �¤ªµ¤±ª̈ 方法及应用



但形变较小~u日 tuΒ ss∗ v日 s{Β ss乌拉尔山及东亚附近物质线经向度均增加o同时

发生较大形变o且局部发生裹卷k不可逆形变l~w日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss乌拉尔山东亚

物质线经向度进一步增加o局部发生严重扭曲变形o即已无物质线可追寻q

� Η面上 t日 s{Β ss∗ u日 twΒ ss全球有 x波形成o乌拉尔山及东亚附近物质线有

经向发展o但形变较小~u日 usΒ ss∗ w日 suΒ ss全球有 x波o乌拉尔山东亚物质线经向

度均有发展o强度相当o物质线有一定形变o但可分辨~w日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss全球有 x

波o乌拉尔山东亚附近物质线经向度进一步增加o即阻塞均有发展o且乌拉尔山的经向度

大于东亚的o物质线发生裹卷o局地不可分辨k乌拉尔山附近lox日 s{Β ss以后物质线发

生较大扭曲变形o已不可追寻q

Ησε面上 t日 s{Β ss∗ u日 twΒ ss有 x波形成o乌拉尔山及东亚物质线有经向发展o

但形变较小~u日 usΒ ss∗ w日 suΒ ss全球有 x波o乌拉尔山附近物质线经向度变化较

慢o基本上没有继续加深o东亚附近物质线经向度进一步增大o物质线有一定形变o但可分

辨~w日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss全球有 x波o乌拉尔山附近经向度几乎无变化o东亚附近物

质线经向度不断发展o物质线发生裹卷o局地不可分辨k东亚附近lox日 s{Β ss以后物质

线发生较大扭曲形变o已不可追寻q

≈ 将等压面和等 Η!Ησε轨迹积分结果与逐日 ΙΠς 场进行比较可以看出}等压面轨迹积

分o在 t∗ u天内基本可以描述环流形势的演变o但由于积分时间短o其特征不明显o尤其

是在物质线积分演变时ou天的积分演变o不能描述乌拉尔山阻塞的衰减q其原因主要是

实际大气中有穿越等压面的运动o而且运动强度较大o即等压面上物质线本身就是近似意

义下的o且近似程度较低o尤其是在对流层中o物质线只有 t∗ u天可以追寻 1 等 Η与等 Ησε
面在 v天以内无太大差别o均与 ∞∏̄ µ̈形势场相近o而在 v∗ x天的演变中o等 Η面上物质

线演变就与 ∞∏̄ µ̈场有较大差别o上面的试验中同样不能描述乌拉尔山阻塞的衰减o而 Ησε
面上物质线的演变则能较好的描述乌拉尔山阻塞的减弱及东亚阻塞的维持q其原因也是

由于穿越等熵面的运动引起的oΗσε由于考虑了水汽的影响o近似程度更高o因而其积分效

果较好q由此可见o在对流层中上层oΗ!Ησε面上在 v天以内均有物质线可追寻o且效果较

好ov∗ x天仍有物质线可追寻o只是局部发生不可分辨形变o但等 Η面上的物质线演变已

不能很好地描述大气环流的变化 1 由以上讨论可见o在 v种坐标系中o等 Ησε面轨迹积分效

果最好q

u 个例试验

为了检验轨迹法的应用效果o利用轨迹积分法对 t||t年江淮梅雨期 z月 t∗ z日的

降水过程的水汽输送进行诊断分析qt||t年江淮暴雨与水汽的输送有着密切的关系o丁

一汇等≈| 在对 t||t年江淮暴雨的总结研究中o对水汽输送进行了研究~谢齐强≈ts 研究了

来自南海及孟加拉湾的水汽输送的多寡及环流背景o得出了一些有意义的结果o但均是采

用 ∞∏̄ µ̈观点进行分析的o而我们知道o湿空气的混合比 θ 是守恒量o等熵面上的等 θ 线

是物质线o因而可以用�¤ªµ¤±ª̈ 法通过物质线轨迹积分来分析物质线的源汇分布及输

送q
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211 θ场分布特征

为了说明 t||t年 z月 t∗ z日降水过程的水汽在垂直方向上的分布情况o分别取 Ησε

� vss �!vus �等熵面 θ场来进行分析q

ktl由 vus �等 Ησε面 t日 s{Β ss∗ z日 usΒ ss θ场可见k图略lo东半球赤道低纬地

区为一范围很大的水汽大值区o在该 θ大值中心的南北两侧o各有一条 θ梯度较大的边缘

区q在北半球该 θ梯度大值带由孟加拉湾附近一直向东北延伸到日本海附近后继续向东

延伸o其北侧为 θ低值区o南侧为 θ高值区o江淮流域基本上位于该梯度带上偏北侧附近q

该梯度带在 t日 s{Β ss∗ z日 usΒ ss只有较小的变化o其位置 t日 s{Β ss∗ y日 s{Β ss

均为 ≥• p �∞走向oy日 usΒ ss以后稍向东西向偏移o强度在 u日 s{Β ss及 w日s{Β ss

增大o以后基本维持并稍有减弱~其南侧的 θ高值区强度也基本维持在 uu ªÙ®ª左右~另

一明显特征是o该梯度带总的走向是�∞p ≥• 向o但有一些小波动o即在南海地区梯度带

向南北方向偏转~整个梯度带的走向与 ≥• 季风气流有关o而南海地区梯度带的偏转则与

副高西侧的 ≥∞ 气流有关qθ梯度带南侧的大值区o在 ysβ∞!|sβ∞ 附近有 v个大值中心ot

日 s{Β ss∗ z日 usΒ ss其位置强度变化较小q

kulvss �等 Ησε面的 θ场特征与 vus �上基本相似o不同的是北半球 θ梯度带强度更

强o基本走向更接近一致且偏向 ≥• p �∞q

212 θ系统的演变

ktl为研究江淮地区水汽的分布!输送情况o在等 Ησε面 θ场江淮附近区域取几个较明

显的 θ系统o对其进行轨迹积分q图 v给出了 t日 s{Β ss vus �等 Ησε面上 θ� t{ ª# ®ª
p t

图 v t||t年 z月 t日 s{Β ss∗ x日 s{Β ssk¤l x日 s{}ss∗ z日 us}ssk¥l vus �

等熵面 θ系统轨迹积分结果kθ� t{ ª# ®ª
p tl

线所围的几个较明显的 θ系统在 t日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss!x日 s{Β ss∗ z日 usΒ ss的

轨迹积分结果q由图 v可见ot日 s{Β ss几个大值系统分布呈 ≥• p �∞ 走向o这与前面

的 θ场分析结果一致ot日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss几个系统均有较大的移动变化q|sβ∞ 附

近的 θ系统 t日 s{Β ss在孟加拉湾附近有一 θ大值区向北伸展o同时还有一部分向东伸

展分成两部分o一部分转向北o另一部分继续向东扩展至我国南海附近处转向北o到 x日

s{Β ss该系统己演变为一狭长的带状ov个 θ舌也更明显o它们分别对应着由孟加拉湾向

江淮地区的水汽输送~t日 s{Β ss处于赤道以北 tusβ∗ txsβ∞附近的 θ系统变化也较大o

主要是系统北部向�!�∞ 再转向 ∞ 伸展o南部向西偏北伸展o由该系统的移动及形变明
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显看出是由于西太平洋副高环流的作用o北侧的部分在副高�∞侧 ≥• !• 气流的输送下

向�!∞扩展移动o南半部分在副高 ≥• 侧 ≥∞气流的作用下o向西偏北方向移动与上游 θ

系统向东伸展的部分在南海附近汇合后o向北移动o这对应于副高西南侧气流向西北方向

输送水汽到南海o与来自孟加拉湾的水汽汇合后再向江淮地区输送~t日 s{Β ss位于阿

拉伯海附近的 θ系统o东西伸展o南北压缩o中心移至孟加拉湾附近q另外由图 v可见o由

孟加拉湾向江淮地区伸展的 θ 舌强度大于南海地区向 �∞ 伸展的 θ 舌q

同样o由 x日 s{Β ss∗ z日 usΒ ss θ� t{ ª# ®ª
p t线所围的几个主要系统的轨迹积分结

果可见o其演变过程基本一样o只是系统更分散o强度稍有减弱o孟加拉湾附近的 θ系统已

明显减弱o但向江淮地区伸展的 θ舌还是孟加拉湾的比南海的强q由 θ� us ª# ®ª
p t线的

轨迹积分结果o可以由 θ大值中心的移动更清楚的看出上述水汽的输送情况k图略lq

kul同样可取 vss �等 Ησε面上的等 θ线进行轨迹积分o其演变与 vus �基本相似q

图 w t||t年 z月 t日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss vus �

  等熵面上空气质点对 θ的输送k图中阴影部分

为等熵面 θ场梯度大值带的平均位置l

213 空气质点对 θ的输送

图 w为 vus �等熵面上 t日 s{Β

ss∗ x日 s{Β ss的轨迹积分结果q由

图 w可见 txβ�附近阿拉伯海至孟加

拉湾为一致的西风气流o到孟加拉湾

后发生分支o一部分向�∞方向流向江

淮地区o另一部分向东到达南海地区o

与副高西南侧气流合并后移向江淮地

区~同时在 |sβ∞ 附近有一股较强的越

赤道气流o向北移向孟加拉湾附近转

向�∞移向江淮流域o这几股气流皆是

由 θ 大值区出发的o携带了大量水汽

向江淮地区输送~usβ�附近副高的环

流也较明显o其南侧的 ≥∞气流将水汽

向 �• 输送o与来自孟加拉湾的气流

输送在南海附近汇合~另外o在赤道附近 ysβ∞处有一较强的反气旋高压环流o该高压的存

在加强了其北侧的西风气流o从而加强了 ≥• 季风及阿拉伯海向孟加拉湾的水汽输送~由

图同样可以看出o孟加拉湾向江淮流域输送水汽的气流要强于南海的气流qx日 s{Β ss∗

z日 usΒ ss的水汽输送路径与 t日 s{Β ss∗ x日 s{Β ss基本相同o只是强度减弱q

由 vss �等 Ησε面上江淮附近空气质点在此期间内的轨迹积分结果k图略l可见水汽

输送情况基本相同o来自孟加拉湾和南海的气流携带了大量的水汽o输送到江淮流域o强

度是前者大于后者q

由以上描述可见o江淮地区的水汽主要来自孟加拉湾及南海 1 南海的水汽来自孟加

拉湾及副高 ≥• 侧的 ≥∞气流o该气流由太平洋洋面上带来了大量水汽~而孟加拉湾的水

汽o是由 |sβ∞ 附近的强越赤道气流从洋面上带来了部分水汽o另外部分水汽来自阿拉伯

海o以及赤道附近 ysβ∞ 处高压环流北侧的气流q孟加拉湾水汽源的维持与该高压的存在

密切相关o一方面高压的反气旋气流直接将赤道地区洋面上的水汽沿反气旋路径输送到
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其北侧及孟加拉湾附近~另一方面o高压西侧的偏南气流在 txβ�附近与北方南下的冷空

气形成一强辐合中心o由于高压北侧气流携带有大量水汽o辐合后形成强位势不稳定o条

件适合时可发生对流活动o在该地区形成一个水汽汇区o而阿拉伯海向孟加拉湾的水汽输

送正是源于此处o这可能也是孟加拉湾水汽源地得以维持的原因之一q

为了进一步说明 θ的输送与其分布的关系o将 vus �等 Ησε面上 t日 s{Β ss∗ x日 s{

Β ss的逐日 θ场中o北半球欧亚地区的 θ梯度带平均位置投影到图 w上可见o其中几股

较强的输送水汽的气流流向与该梯度带的走向基本一致o梯度带位于强气流中心的北侧o

两者有部分重合o这更进一步证明了这几股气流皆携带了大量水汽o是较强的水汽通道 o

同样 vss �上也存在相似的情形q

v 结论与讨论

ktl在保持物质线初始点密度的前提下o积分过程中对轨迹法进行改进o即根据一临

界值 δ χ不断加入新的点o用分辨率有限的离散点资料较好地描述了物质线演变的细微结

构o在本次试验中取 δχ� z格距q

kul对流层中等压面物质线在两天以内可以追寻o两天以上已无物质线可追寻~对流

层中 Η!Ησε面物质线在 v∗ x天内可追寻ov天以内两者应用效果相近ov天以上oΗσε面轨迹

法应用效果较好q

kvlt||t年 z月 t日 s{Β ss∗ z日 usΒ ss期间江淮流域的水汽主要来自孟加拉湾

和南海o前者多于后者o共有 v股较明显的输送气流o两股由孟加拉湾向�∞ 到达江淮地

区o一股由南海向江淮地区输送水汽~南海的水汽来自孟加拉湾向东的水汽输送分支与副

高 ≥• 侧 ≥∞气流输送的水汽的汇合~孟加拉湾的水汽来自阿拉伯海o赤道高压北侧的水

汽输送及 |sβ∞处越赤道气流的水汽输送q

kwl赤道附近处 ysβ∞的高压环流对孟加拉湾水汽源的维持起了一定的作用q
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