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提　要：结合数值试验结果对台风 Ｍｅｇｉ（２０１０）不同半径内的位涡倾向（ｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙｔｅｎｄｅｎｃｙ，ＰＶＴ）质心位置变化与

台风移动的关系进行了探讨，并对ＰＶＴ方程中不同因子影响ＰＶＴ质心位置的作用范围进行了研究。结果表明，较小台风半

径内的正ＰＶＴ质心位置变化与台风移动具有较好对应关系，可指示“Ｍｅｇｉ”转向，较大台风半径内的ＰＶＴ分布变化虽不直接

指示“Ｍｅｇｉ”转向，但可反映对应区域内大气动力、热力状况发生了有利于“Ｍｅｇｉ”转向的调整。ＰＶＴ质心移动受位涡水平平流

项的影响较大，受垂直平流项和非绝热加热项的影响相对较小，ＰＶＴ方程中与台风内部对流活动有关的垂直平流项和非绝热

加热项可对“Ｍｅｇｉ”中心附近ＰＶＴ分布产生影响，而与台风水平环流有关的水平平流项除可对较小台风半径内ＰＶＴ分布造

成影响外，还可将台风位涡向外输送，是导致不同半径内ＰＶＴ质心位置差异的主要原因。
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引　言

热带气旋（ｔｙｐｈｏｏｎｃｙｃｌｏｎｅ，ＴＣ）会引起大风、

暴雨和风暴潮等灾害，对人们的生产生活造成严重

影响，一直都是人们研究的重点。ＴＣ移动不仅受

其自身结构的影响，也受大气环流和海洋状况的调

制，尤其是在ＴＣ路径比较复杂时，参与作用的因子

更多，作用的机制更加复杂，是ＴＣ研究的难点之一

（毕鑫鑫等，２０１８；陈联寿和孟智勇，２００１）。

在影响ＴＣ移动的因子中，环境引导气流、β效

应、非绝热加热、台风的非对称结构和地形是较为重

要的因素（罗哲贤和陈联寿，１９９５；ＣａｒｒａｎｄＥｌｓｂｅｒ

ｒｙ，１９９５；ＴｏｒｎａｎｄＤａｖｉｓ，２０１２；Ｓｈｉｅｔａｌ，２０１４；

ＤｏｎｇａｎｄＮｅｕｍａｎｎ，１９８３）。刘科成（１９８９）采用动

力诊断方法对１９８３年台风Ａｂｂｙ的观测路径资料

进行了分析，发现当台风处于转向阶段时，β效应的

贡献为负，对台风转向的阻碍作用最为明显。陈联

寿等（１９９７）在利用数值试验结果对ＴＣ外区热力不

稳定非对称结构进行研究时，发现ＴＣ运动对其外

区热力不稳定结构的分布较为敏感，不同的外区热

力非对称结构可导致ＴＣ轨迹出现差异，从而出现

各类复杂的ＴＣ运动路径。陈涛和毕宝贵（２００４）通

过设计一个准三维斜压模式研究了非绝热加热对

ＴＣ移动的影响，结果表明ＴＣ在环境热源的加热作

用下有向热源中心移动的趋势。王雨星等（２０１７）对

不同初始强度ＴＣ影响副热带高压（以下简称副高）

的敏感性数值试验结果表明，ＴＣ活动导致的副高

异常减弱，是副高主导的引导气流发生改变并最终

导致台风转向的重要原因。

位涡（ｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ，ＰＶ）可以综合表征大

气的热力和动力特征，是一种重要的诊断工具，它既

能描述气块轨迹，又能显示大尺度环境场的动力和

热力学性质，因此受到人们的广泛关注（寿绍文，

２０１０；费建芳等，２０１１；陶祖钰和郑永光，２０１２；

Ｋｕｎｚｅｔａｌ，２０１５；Ａｒｃｈａｍｂａｕｌｔｅｔａｌ，２０１５），并有

众多学者将位涡理论应用到台风研究当中（何丽华

等，２００７；邵颖斌等，２０１４；黎惠金等，２０１６）。Ｓｈａ

ｐｉｒｏａｎｄＦｒａｎｋｌｉｎ（１９９５）首次对台风的ＰＶ分布特

征进行了研究，并提出对流层中高层的ＰＶ非对称

分布与台风的移动方向密切相关，在此基础之上，

ＷｕａｎｄＷａｎｇ（２０００）利用位涡趋势法对ＴＣ移动的

研究进一步表明，ＴＣ有向着正位涡倾向（ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｖｏｒｔｉｃｉｔｙｔｅｎｄｅｎｃｙ，ＰＶＴ）一波大值区移动的趋势。

Ｃｈａｎｅｔａｌ（２００２）利用１９９１—１９９６年的 ＭｅｔＯｆｆｉｃｅ

业务分析资料对西北太平洋区域的ＴＣ活动进行了

研究，结果表明ＰＶＴ一波分布主要为位涡平流和

非绝热加热的结果，ＴＣ有向着ＰＶＴ一波正值区移

动的趋势。袁敏等（２０１８）在利用ＰＶＴ方程对２０１１

年台风Ｍｕｉｆａ的两次路径转折进行研究时，发现台风

路径的第一次转折主要受位涡平流项的影响，第二次

转折受位涡平流项和非绝热加热项的共同作用。

已有研究对位涡分布影响台风移动的讨论较

多，但并未考虑位涡在不同台风半径内的分布差异。

Ｆｒａｎｋ（１９７７）指出，在距离台风中心０～４°（经纬度）

的范围内布满了典型的盾状密卷云层，是对流存在

的主要区域，而在距离台风中心６°以外的区域，虽

然对流活动已接近平均干热带状况，但环境风场还

受台风影响，加在平均环境场上的涡旋扰动可从风

暴中心向外扩展至１０００ｋｍ，故台风对流活动主要

集中在较小的半径范围内，而台风水平环流的作用

范围则要大很多。目前结合位涡趋势法开展的研究

并没有对不同范围内ＰＶＴ分布与ＴＣ移动的关系

进行讨论，也没有给出不同范围内ＰＶＴ方程中各

因子与ＰＶＴ总体分布的关系，因此本文以发生在

２０１０年１０月的台风 Ｍｅｇｉ为例，结合质心计算方法

和数值试验结果对不同台风半径内ＰＶＴ质心位置

与“Ｍｅｇｉ”移动的关系进行了讨论，并对ＰＶＴ方程

中各因子在不同范围内对ＰＶＴ分布的影响进行了

分析。

１　资料和方法

本文使用的数值模式为 ＷＲＦＶ３．３模式，初始
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条件和边界条件为 ＮＣＥＰ（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ）提供的逐６ｈＦＮＬ（Ｆｉｎａｌ

ＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＧｌｏｂａｌＡｎａｌｙｓｉｓ）资料，资料水平分辨

率为１°×１°。模式区域中心点位于（２２°Ｎ、１２２°Ｅ），

东西方向为１８０个格点，南北方向为１６０个格点，水

平格距为２０ｋｍ，垂直方向分为３６层。参考Ｓｕｎｅｔ

ａｌ（２０１４）的设置，模式物理方案主要采用了 ＷＳＭ３

简单冰方案（Ｈｏｎｇｅｔａｌ，２００４），ＭＹＪ边界层方案

（ＭｅｌｌｏｒａｎｄＹａｍａｄａ，１９８２；Ｊａｎｊｉｃ＇，２００１）及ＧＤ积

云对流参数化方案（ＧｒｅｌｌａｎｄＤéｖéｎｙｉ，２００２）。模

式积分从２０１０年１０月１４日００ＵＴＣ开始，到２３

日００ＵＴＣ结束，共计２４０ｈ，涵盖了“Ｍｅｇｉ”的整个

生命过程，其中１４—１６日为ｓｐｉｎｕｐ阶段。

台风路径资料为联合台风预警中心（ＪｏｉｎｔＴｙ

ｐｈｏｏｎＷａｒｎｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，ＪＴＷＣ）提供的台风最佳路

径资料。

犘坐标系下的位涡表达式为：

犘犞 ＝－犵［（犳＋ζ）
θ
狆
＋
狌

狆

θ
狔
－
狏

狆

θ
狓
］（１）

式中，ζ为相对涡度，犳为地转涡度，犵为重力加速

度，θ表示位温，狌，狏分别表示水平经向和纬向风速。

位涡倾向方程可写为：

犘犞

狋
＝ （－狌

犘犞

狓
－狏
犘犞

狔
）＋（－ω

犘犞

狆
）－

犵［（ζ＋犳）


狆
（ｄθ
ｄ狋
）＋
狌

狆



狔
（ｄθ
ｄ狋
）－
狏

狆



狓
（ｄθ
ｄ狋
）］－

犵［（
犉狓

狓
－
犉狓

狔
）θ
狆
＋
犉狓

狆

θ
狔
－
犉狔
狆

θ
狓
］（２）

式中等号右端四项依次为水平平流项（ＨＡ）、垂直

平流项（ＶＡ）、非绝热加热（ＤＨ）和摩擦项（ＦＲ）。

在对ＶＡ进行计算时，垂直速度ω可由

ω＝
狆
（ ）狋 狕

＋狌
狆
（ ）狓 狕

＋狏
狆
（ ）狔 狕

＋狑
狆
（ ）狕 （３）

计算得到，其中狆，狌，狏，狑分别表示狕坐标系下的气

压、纬向和经向速度以及垂直速度。另外，热力学方

程表明，位温θ对时间的导数与非绝热加热率及温

度有关，而非绝热加热率犙 可由犙＝犙ＭＰ＋犙ＣＰ＋

犙ＲＡ＋犙ＢＬ计算得到（Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１５），其中等号右

端四项可由模式输出，分别表示微物理参数化方案

（ＭＰ）、积云对流参数化方案（ＣＰ）、辐射参数化方案

（ＲＡ）和边界层参数化方案（ＢＬ）对应的非绝热加热

率，因此ＤＨ项也可计算得到。

由于台风在海面上活动，摩擦项很小（袁敏等，

２０１８），因此本文在进行诊断分析时主要分析了其他

三项（ＨＡ，ＶＡ，ＤＨ）对ＰＶＴ造成的影响。考虑到

已有研究多采用ＰＶＴ的垂直积分结果讨论ＰＶＴ

分布与ＴＣ移动的关系，且深层平均风场常被作为

ＴＣ引导气流，故大气的深层热力、动力分布状况对

ＴＣ移动的影响更大，因此本文主要对 ＨＡ，ＶＡ和

ＤＨ 在７００～２００ｈＰａ的垂直积分结果展开讨论。

参考前文所述Ｆｒａｎｋ（１９７７）对台风结构和能量分布

的研究结果，本文对距离台风中心５°和１０°（经纬

度）范围内的ＰＶＴ质心位置进行了计算。所用质

心计算公式为

狓＝
∑
狀

犻＝１

犿犻狓犻

∑
狀

犻＝１

犿犻

狔＝
∑
狀

犻＝１

犿犻狔犻

∑
狀

犻＝１

犿犻

（４）

式中（狓，狔）表示计算得到的质心经纬度坐标，狓犻 和

狔犻分别表示所用格点的经度和纬度，犿犻表示所用格

点的ＰＶＴ值。

２　结果分析

２．１　犘犞犜质心位置变化与“犕犲犵犻”移动的关系

图１为模式区域范围和“Ｍｅｇｉ”的模拟和观测

路径。从图中可以看出，模拟时段内模式的模拟路

径与观测较为一致，模式较好地体现出了“Ｍｅｇｉ”在

图１　模式区域范围（扇形区域）及逐６ｈ

模拟（空心点）和观测（实心点）路径

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｄｅｌｄｏｍａｉｎ（ｓｅｃｔｏｒ）ａｎｄ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄ（ｃｉｒｃｌｅｓ）ａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄ（ｄｏｔｓ）

ｔｒａｃｋｓｗｉｔｈ６ｈｉｎｔｅｒｖａｌｓ
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经过菲律宾后向北转向的特征，模拟路径逐６ｈ的

平均误差仅为３２ｋｍ，表明模拟结果的准确度较高。

　　图２为ＴＣ转向前后（１８日１８ＵＴＣ至２０日

００ＵＴＣ）逐６ｈ的ＰＶＴ垂直积分结果和垂直平均

风场分布。从图２可以看出，１９日１８ＵＴＣ之前

（图２ａ～２ｄ），绿色点均位于台风符号以西，表示

“Ｍｅｇｉ”沿西行路径移动，１９日１８ＵＴＣ之后（图２ｅ

～２ｆ），绿色点移至台风符号以北，表示“Ｍｅｇｉ”发生

转向，由西行转为北上。在“Ｍｅｇｉ”西行阶段，ＰＶＴ

在“Ｍｅｇｉ”前进方向前正后负的分布非常明显，“Ｍｅ

ｇｉ”向着ＰＶＴ正值区方向移动，这与前人的研究结

论十分一致（ＷｕａｎｄＷａｎｇ，２０００；袁敏等，２０１８）。

在“Ｍｅｇｉ”转向阶段，绿色点和台风符号之间的距离

有所减小，表明“Ｍｅｇｉ”移速降低。另外，１９日１８

ＵＴＣ至２０日００ＵＴＣ“Ｍｅｇｉ”后部的气流分为两

支，一支绕“Ｍｅｇｉ”气旋式向西传播，一支沿东北方

向传播，其中向东北方向传播的气流将台风位涡向

外输送，并逐渐形成了一条西南—东北向的位涡输

送带（图２ｂ～２ｄ）。

　　“Ｍｅｇｉ”活动主要时段（１７日００ＵＴＣ至２２日

００ＵＴＣ）狉＜５°和狉＜１０°范围内正ＰＶＴ质心位置以

及台风中心位置随时间的变化如图３所示。狉＜５°

范围内正ＰＶＴ质心在１７日００ＵＴＣ至１８日００

ＵＴＣ逐渐从台风中心的北侧移至台风中心的南侧，

１９日１２ＵＴＣ后又逐渐从台风中心的南侧移至台

风中心的北侧。２０日１２ＵＴＣ前，狉＜５°范围内正

ＰＶＴ质心始终位于台风中心以西，２０日１２ＵＴＣ

后，正ＰＶＴ质心逐渐移至台风中心以东，狉＜５°范围

内正ＰＶＴ质心位置总位于“Ｍｅｇｉ”前部，因此ＰＶＴ

质心位置变化对“Ｍｅｇｉ”移动具有指示作用，可较好

地反映台风即将发生的移动和转向。

　　在狉＜１０°范围内计算得到的正ＰＶＴ质心位置

如图３中红线所示。狉＜１０°范围内的正ＰＶＴ质心

在１７日００ＵＴＣ至１８日００ＵＴＣ有一次明显的南

移，在１８日１２ＵＴＣ之后又逐渐向北移动。另外，狉

＜１０°范围内的正ＰＶＴ质心在１８日１８ＵＴＣ之前

位于台风中心以西，１８日１８ＵＴＣ之后逐渐移至台

风中心以东。需要注意的是，虽然狉＜１０°范围内的

正ＰＶＴ质心位置也发生了北移，但其时间与“Ｍｅｇｉ”

向北转向的时间存在差异，故该区域内的ＰＶＴ质

图２　２０１０年１０月１８日１８ＵＴＣ至２０日００ＵＴＣ逐６ｈ的ＰＶＴ垂直积分结果（阴影，

单位：１０－７ｍ２·Ｐａ·Ｋ·ｓ－２·ｋｇ
－１）和垂直平均风场（矢量，单位：ｍ·ｓ－１）

（黑色点为６ｈ之前“Ｍｅｇｉ”中心位置，台风符号表示当前“Ｍｅｇｉ”中心位置，

绿色点为６ｈ之后“Ｍｅｇｉ”中心位置）

Ｆｉｇ．２　ＶｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｌｓｏｆＰＶＴ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：１０
－７ｍ２·Ｐａ·Ｋ·ｓ－２·ｋｇ

－１）ａｎｄ

ａｖｅｒａｇｅｄｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｆｒｏｍ１８００ＵＴＣ１８ｔｏ

００００ＵＴＣ２０Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１０ｗｉｔｈ６ｈｉｎｔｅｒｖａｌ

（ＢｌａｃｋｄｏｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭｅｇｉｃｅｎｔｅｒｐｒｉｏｒｔｏ６ｈ，ｔｙｐｈｏｏｎｍａｒｋｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃｕｒｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭｅｇｉ，

ａｎｄｇｒｅｅｎｄｏｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭｅｇｉｃｅｎｔｅｒａｆｔｅｒ６ｈ）
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图３　２０１０年１０月１７日００ＵＴＣ至２２日００ＵＴＣ狉＜５°（蓝线）和狉＜１０°（红线）范围内

正ＰＶＴ质心纬度（ａ）和经度（ｂ）以及“Ｍｅｇｉ”中心位置（灰线）随时间的变化

Ｆｉｇ．３　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅＰＶＴｃｅｎｔｒｏｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｓ（ａ）ａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ（ｂ）ｗｉｔｈ狉＜５°（ｂｌｕｅ）

ａｎｄ狉＜１０°（ｒｅｄ）ａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＭｅｇｉｃｅｎｔｅｒ（ｇｒｅｙ）ｆｒｏｍ

００００ＵＴＣ１７ｔｏ００００ＵＴＣ２２Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１０

心北移对台风转向的直接指示效果虽然较弱，但反

映出这一区域内的大气动力、热力状况发生了调整，

为之后“Ｍｅｇｉ”转向创造了有利环境条件。

另外，狉＜５°和狉＜１０°范围内正ＰＶＴ质心的纬

度和经度差异主要出现于１８日１８ＵＴＣ至２０日００

ＵＴＣ，这也是台风后部西南—东北向分布的位涡输

送带逐渐发展的时段（图２）。由式（４）可知，５°＜狉＜

１０°的ＰＶＴ分布改变不会对狉＜５°范围内质心位置

造成影响，但会造成狉＜１０°范围内质心位置的变化，

因此台风后部向东北方向的位涡输送尤其可以改变

狉＜１０°范围内正ＰＶＴ质心位置，使狉＜１０°范围内的

正ＰＶＴ质心向东北方向移动（图３）。

２．２　犘犞犜质心位置分布差异的诊断分析

为进一步明确不同范围内ＰＶＴ质心位置出现

差异的原因，结合ＰＶＴ方程进行诊断分析。图４为

台风转向期（１９日００—１８ＵＴＣ）不同时刻 ＨＡ，ＶＡ

和ＤＨ的垂直积分结果。从图中可以看出，ＶＡ和

ＤＨ的大值主要集中在距离台风中心较近的区域

内，这表明与台风对流活动紧密相关的 ＶＡ和ＤＨ

对位涡变化的作用范围相对较小。而 ＨＡ除在台

风中心附近强度较大外，还可在台风后部形成西

南—东北分布的平流带，对位涡变化的作用范围相

对较大。图４中 ＨＡ平流带与图２ｂ～２ｄ中位涡输

送带的产生时间和分布特征十分一致，因此是构成

位涡输送带的主要因子，也是台风位涡向外输送的

主要途径。已有研究指出，菲律宾附近的ＴＣ活动

可激 发 北 传 至 日 本 附 近 的 静 止 Ｒｏｓｓｂｙ 波

（ＫａｗａｍｕｒａａｎｄＯｇａｓａｗａｒａ，２００６；Ｙａｍａｄａａｎｄ

Ｋａｗａｍｕｒａ，２００７），因此图４中位涡输送带的产生

可能与ＴＣ激发波动有关。

　　图５为ＨＡ，ＶＡ，ＤＨ以及ＰＶＴ垂直积分正值

区质心位置随时间的演变。从图中可以看出，狉＜５°

与狉＜１０°内ＶＡ和ＤＨ的质心位置差别相对较小，

而不同范围内的 ＨＡ质心位置差异则相对较大，且

在１８日００ＵＴＣ至２０日００ＵＴＣ差别最为显著。

具体来说，狉＜５°与狉＜１０°范围内 ＨＡ质心的纬度差

值均方根为０．３６°，经度差值均方根为０．６１°，ＶＡ质

心的纬度差值均方根为０．１°，经度差值均方根为

０．１４°，ＤＨ质心的纬度差值均方根为０．２６°，经度差

值均方根为０．２４°。

结合图４可以发现，ＶＡ和ＤＨ对ＰＶＴ分布的

影响主要集中在台风中心附近，而对较远区域ＰＶＴ

分布的影响较小，这也是图５中ＶＡ和ＤＨ正值区

质心位置在狉＜５°和狉＜１０°范围内差异较小的原因。

ＨＡ除可对台风中心附近ＰＶＴ产生影响以外，还可

通过形成位涡平流带对较远区域的ＰＶＴ分布产生

影响，因此图５中狉＜５°和狉＜１０°范围内ＨＡ的正值

质心位置差异较大。另外，无论是在狉＜５°还是在狉

＜１０°，正 ＨＡ质心位置与正ＰＶＴ质心位置的相关

系数总是最大，且可以通过０．０１显著性水平检验，

这表明ＰＶＴ质心移动受 ＨＡ的影响较大，受其他

两项的影响相对较小。

３　结论与讨论

本文对“Ｍｅｇｉ”不同半径内正ＰＶＴ质心位置变

化与“Ｍｅｇｉ”移动的关系进行了探讨，并分析了ＰＶＴ

方程中各因子对ＰＶＴ总体分布的作用范围，得出

以下结论：
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图４　２０１０年１０月１９日（ａ，ｂ，ｃ）００ＵＴＣ，（ｄ，ｅ，ｆ）０６ＵＴＣ，（ｇ，ｈ，ｉ）１２ＵＴＣ“Ｍｅｇｉ”转向期 ＨＡ（ａ，ｄ，ｇ），

ＶＡ（ｂ，ｅ，ｈ）和ＤＨ（ｃ，ｆ，ｉ）的垂直积分分布（阴影，单位：１０－７ｍ２·Ｐａ·Ｋ·ｓ－２·ｋｇ
－１）

（台风符号表示“Ｍｅｇｉ”当前位置）

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｌｓ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：１０
－７ｍ２·Ｐａ·Ｋ·ｓ－２·ｋｇ

－１）ｏｆＨＡ（ａ，ｄ，ｇ），ＶＡ（ｂ，ｅ，ｈ）

ａｎｄＤＨ （ｃ，ｆ，ｉ）ｄｕｒｉｎｇＭｅｇｉｔｕｒｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

（ａ，ｂ，ｃ）００００ＵＴＣ，（ｄ，ｅ，ｆ）０６００ＵＴＣ，（ｇ，ｈ，ｉ）１２００ＵＴＣ１９Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１０

（ＴｙｐｈｏｏｎｓｙｍｂｏｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭｅｇｉ）

图５　狉＜５°（虚线）和狉＜１０°（实线）范围内 ＨＡ（红线），ＶＡ（蓝线），ＤＨ（绿线）和

ＰＶＴ（黑线）的垂直积分结果正值质心纬度（ａ）和经度（ｂ）随时间的变化

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｌｃｅｎｔｒｏｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｓ（ａ）ａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓ（ｂ）

ｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅＨＡ（ｒｅｄ），ＶＡ（ｂｌｕｅ），ＤＨ （ｇｒｅｅｎ）ａｎｄＰＶＴ（ｂｌａｃｋ）ｗｉｔｈｉｎ

狉＜５°（ｄａｓｈｌｉｎｅ）ａｎｄ狉＜１０°（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）

　　（１）狉＜５°范围内正ＰＶＴ质心位置变化所反映

的ＰＶＴ分布改变与台风移动有较好的对应关系，

正ＰＶＴ质心位置对台风移动具有指示作用，可指

示台风转向；狉＜１０°范围内正ＰＶＴ质心的位置虽不
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直接指示“Ｍｅｇｉ”移动和转向，但反映出对应区域内

大气的动力、热力状况发生了有利于“Ｍｅｇｉ”转向的

调整。

（２）ＰＶＴ质心移动受 ＨＡ的影响较大，受ＤＨ

和ＶＡ项的影响相对较小，且ＰＶＴ方程中各项对

ＰＶＴ总体分布的作用范围不同。与“Ｍｅｇｉ”内部对

流活动有关的ＤＨ和ＶＡ项对ＰＶＴ分布的影响主

要集中在较小台风半径内，而与台风水平环流有关

的ＨＡ项除在较小台风半径内可对ＰＶＴ分布造成

影响以外，还可通过位涡水平向外输送影响较大范

围内的ＰＶＴ分布，是造成不同半径内ＰＶＴ质心分

布差异的主要原因。

虽然本文的试验结果表明ＰＶＴ质心位置与台

风移动存在对应关系，但本文的研究并未讨论ＰＶＴ

方程各项发生变化的物理机制，也未对ＰＶＴ方程

中各因子在不同高度的作用差异进行分析，因此需

要在下一步的工作中进行明确。另外，ＰＶＴ分布对

台风移动的指示究竟是台风固有移动趋势的一种反

映，还是如引导气流一般可对台风移动进行引导，也

需要在今后的工作中继续进行研究。
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