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２０１７年４月大气环流和天气分析

万子为　张　涛
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１７年４月大气环流的主要特征是极涡呈偶极型分布，强度偏弱，中高纬环流呈４波型分布，西太平洋副热带高压

强度较常年偏强，南支槽强度与常年相当。４月全国平均气温为１２．０℃，较常年同期偏高１．０℃；全国平均降水量为４４．０ｍｍ，

较常年同期偏少２％。月内出现１次全国大范围较强冷空气过程；南方多降水天气，共出现３次区域性暴雨天气；北方出现２

次扬沙天气；多省（区、市）局地遭遇风雹灾害。
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引　言

２０１７年４月我国主要气候特征为，上旬冷空气

活动较弱，环流形势以较为平直的纬向环流为主，到

中下旬环流经向度加大，冷空气活动加强；全国平均

降水量较常年同期偏少，共有３９站日降水量突破当

月历史极值，其中福建永泰（１１７ｍｍ）、江西上饶

（１２２．９ｍｍ）超过当地春季日降水量历史极值；全国

平均气温较常年同期偏高，共有９３站发生极端高温

事件，其中广西凌云（３９．９℃）、凤山（３７．６℃）、巴马

（３９．２℃）３站突破历史极值记录。月内，南方多降

水天气，共出现３次区域性暴雨过程，分别发生在

８—９日、１９—２１日和２５—２６日，暴雨导致福建、江

西、湖北、湖南和重庆等地遭受洪涝灾害；多省（区、

市）局地遭遇风雹灾害，其中４月中旬重庆部分地区

遭受风雹灾害造成４．１万人受灾，２人死亡，１人失

踪，直接经济损失达５６００余万元；北方地区出现２

次沙尘天气过程，分别为１７日和１８—１９日，沙尘天

气过程次数较２００６—２０１７年同期平均值（３．４次）

　 国家重点基础研究发展计划（９７３计划）（２０１３ＣＢ４３０１０６）和国家自然科学基金项目（４１３７５０５１）共同资助

２０１７年５月１９日收稿；　２０１７年５月２２日收修定稿
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偏少。

１　天气概况

１．１　降水

２０１７年４月，全国平均降水量为４４．０ｍｍ，较

常年同期（４４．７ｍｍ）偏少２％。从空间分布来看

（图１），西南地区北部和南部、江汉、江淮大部、江

南、华南等地降水量有５０～１５０ｍｍ，其中江汉、江

南东部、华南 南部等地部分地区降 水 量 超 过

１５０ｍｍ；全国其余大部分地区降水量普遍在５０ｍｍ

以下，其中西北中部、内蒙古大部、东北西部、华北东

北部、西藏大部等地降水量不足１０ｍｍ，局部地区

几乎无降水。

从４月全国降水量距平百分率来看（图２），与

常年同期相比，西北地区大部、内蒙古西部、东北北

部、华北南部、黄淮东部、西南大部、江汉、江淮西部、

江南东北部、华南南部等地降水较常年同期偏多２

图１　２０１７年４月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＡｐｒｉｌ２０１７（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１７年４月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＡｐｒｉｌ２０１７（ｕｎｉｔ：％）

成至１倍，局部偏多１倍以上；全国其余大部地区偏

少或接近常年，其中西北地区中部和东北部、内蒙古

中东部、东北大部、西藏中部、江淮东部、江南、华南、

等地的部分地区降水较常年同期偏少２～５成，部分

地区偏少５成以上（国家气候中心，２０１７）。

１．２　气温

２０１７年４月，全国平均气温为１２．０℃ ，较常年

同期（１１．０℃）偏高１℃。从空间分布来看（图３），除

云南中部气温偏低１～２℃外，全国其余大部地区气

温接近常年同期或偏高１～２℃，其中内蒙古东部、

吉林西部、辽宁西部、江苏东部、浙江北部等地的部

分地区偏高２～４℃。

２　环流特征和演变

图４给出２０１７年４月北半球５００ｈＰａ平均高

度及距平的水平分布，与常年平均相比较，有以下特

点。

２．１　极涡呈偶极型分布，强度偏弱

４月，北半球极涡呈偶极型分布（图４ａ），中心位

于７０°Ｎ附近，其中一个位于北美，中心强度为５２０

ｄａｇｐｍ，较常年偏弱２～６ｄａｇｐｍ，另一个位于新地

岛以东地区，中心强度低于５１６ｄａｇｐｍ，较常年偏弱

２～４ｄａｇｐｍ（图４ｂ）。

２．２　中高纬环流呈４波型分布，副热带高压偏强，

南支槽强度与常年相当

　　４月，北半球中高纬环流呈现４波型分布

（图４），长波槽分别位于欧洲、亚洲东部、北美东部

图３　２０１７年４月全国平均

气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＡｐｒｉｌ２０１７（ｕｎｉｔ：℃）

５９８　第７期　　　　　　　　　　　　　 　 　万子为等：２０１７年４月大气环流和天气分析　　　　　　　　　　　　　　　



图４　２０１７年４月北半球５００ｈＰａ平均

高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＡｐｒｉｌ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

和西部，其中位于欧洲、北美西部和东部的槽较常年

偏强，负距平值为－８～－４ｄａｇｐｍ；亚洲中高纬为

一槽一脊形势，脊区位于贝加尔湖附近，东亚大槽位

于１３０°Ｅ附近，强度与常年相当。

低纬地区，西太平洋副热带高压（以下简称副

高）呈带状分布，环绕大半个北半球副热带地区，强

度较常年同期有所偏强（陶亦为等，２０１６），其中副

高脊线位于１７°Ｎ附近，副高西伸脊点位于柬埔寨

附近；北半球中低纬南支槽平均位置位于９５°Ｅ附

近，强度与常年相当。

２．３　环流演变与我国天气

图５为２０１７年４月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

高度场的平均环流形势，可以看出，４月上旬，新地

岛附近有一个极涡，中心强度为５０４ｄａｇｐｍ，欧亚大

陆中高纬为较为平直的西风气流，其上多小波波动，

冷空气活动较弱，中低纬平均环流形势为“两槽一

脊”型，低槽分别位于黑海以西和日本海以东洋面，

我国北方大部分地区受弱的高压脊前西北气流影

响，南方地区处于较为平直的西风气流里，南支槽表

现不活跃，副高断裂为两块，一个位于太平洋上，另

一个位于印度洋上。从逐日环流形势演变图来看

（图略），５—７日有一次南支槽东移过程，低层多低

涡切变线活动，南支槽输送持续稳定的暖湿水汽，给

西南地区东南部、江南大部地区带来降水天气；８—９

日受短波槽东移以及低层切变线影响，导致长江中

下游及江汉等地出现区域性暴雨天气。

４月中旬，位于新地岛附近的极涡中心强度减

弱，中心值为５１２ｄａｇｐｍ，欧亚大陆中低纬低槽较上

旬明显加深，两个低槽一个仍位于黑海以西，另一个

东亚大槽位于１２０°Ｅ，我国北方大部分地区仍受脊

前西北气流控制，南支槽平均位置在９０°Ｅ，较上旬，

位于印度洋上的副高北抬，位于太平洋上的副高西

伸，北界位于２０°Ｎ，使得我国南方地区受西南暖湿

气流影响。从逐日环流形势演变图来看（图略），北

方地区受高空槽东移引领冷空气南下，以及低涡切

变线影响，在东北、华北、黄淮等地出现以雷暴大风

图５　２０１７年４月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬（ｃ）

的５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ｆｏｒ（ａ）ｔｈｅｆｉｒｓｔ，（ｂ）ｍｉｄｄｌｅａｎｄ（ｃ）ｌａｓｔｄｅｋａｄｓ

ｉｎＡｐｒｉｌ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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为主的强对流天气；受南支槽活动和低涡切变线影

响，南方大部分地区出现降水天气。

４月下旬，位于新地岛附近的极涡消失，环流经

向度加大，脊区加深，脊前冷空气活跃，给我国带来

沙尘和降水天气，两个低槽进一步加深并形成切断

低压，一个位于波罗的海，另一个位于鄂霍次克海以

北，从里海至贝加尔湖以东为广阔的脊区，我国大部

分地区受脊前西北气流控制，南方为较为平直的西

风气流，较中旬，副高南落，受西南暖湿气流以及低

涡切变线影响，在华南等地出现暴雨天气，其中

２５—２６日，福建东南部沿海地区、广东中西部及海

南南部沿海地区局地小时雨强达５０～８０ｍｍ，珠三

角局地超过８０ｍｍ。

３　冷空气和沙尘天气活动

３．１　冷空气过程

４月共出现１次全国大范围的较强冷空气过

程，４月８—１２日，受冷空气影响，内蒙古中部和东

部，东北大部、西北地区中部和东部、华北西部、黄

淮、西南地区北部和东部、江汉、江淮、江南、华南等

地降温幅度普遍在６℃以上，其中西南地区东部、江

汉、江淮、以及江南等地降温幅度达到１０～１２℃；江

南中部和东部、华南北部和东部等地出现大到暴雨，

局地降水量超过１００ｍｍ；甘肃中部、青海东部、四

川北部、陕西中部、山西东部等地出现雨雪天气；东

北、黄淮东部、江淮等地部分地区伴有４～６级大风。

３．２　沙尘过程

４月，受地面冷锋和蒙古气旋影响，北方共出现

两次扬沙天气过程，分别为 １７ 日和１８—１９日

（表１）。沙尘天气过程次数较２００６—２０１７年同期

平均值（３．４次）偏少。其中，１７日，内蒙古西部、甘

肃河西、宁夏北部等地出现扬沙，内蒙古西部局地出

现沙尘暴；１８—１９日，新疆南疆盆地、内蒙古中西

部、甘肃中部等地出现扬沙，局地出现沙尘暴（国家

气候中心，２０１７）。

表１　２０１７年４月主要沙尘天气过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉狊犪狀犱犱狌狊狋狑犲犪狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犃狆狉犻犾２０１７

时段 影响系统 过程类型 影响区域

１７日 地面冷锋，蒙古气旋 扬沙 内蒙古西部、甘肃河西、宁夏北部等地出现扬沙，内蒙古西部局地出现沙尘暴

１８—１９日 地面冷锋，蒙古气旋 扬沙 新疆南疆盆地、内蒙古中西部、甘肃中部等地出现扬沙，局地出现沙尘暴

３．３　４月１８—１９日沙尘天气过程分析

４月１８日白天到１９日凌晨，由于前期降水少，

新疆南疆盆地、内蒙古中西部、甘肃中部附近沙源地

的旱情导致土壤疏松加剧，极易起沙，从地面气压场

图（图６ａ）来看，蒙古气旋（中心强度值为９９７．５ｈＰａ）

从新疆天山一带东移至内蒙古中部地区，地面冷锋

推动冷空气东移南压，气旋中心与高压中心间气压

梯度较大，加之地表温度较高，大多在２０℃以上，导

致新疆南疆盆地、内蒙古中西部、甘肃中部等地出现

扬沙，局地出现沙尘暴。图６ｂ给出４月１８日２０时

８５０ｈＰａ温度和相对湿度图，可以看到，该地区高空

为一致的西北气流，８５０ｈＰａ风速为１２ｍ·ｓ－１，地

面风速达到８ｍ·ｓ－１，８５０ｈＰａ低压切变线位于内

蒙古中部至甘肃南部地区，温度大多高于１８℃，并

在甘肃南部附近存在一个暖中心，中心值达２２℃，

且该区域相对湿度大多小于４０％，局地小于１０％，

故该区域在８５０ｈＰａ上存在一个干暖区，利于起沙。

１９日凌晨以后，随着气旋进一步东移移出沙源地，

沙尘天气趋于结束。

４　主要降水过程

４．１　概况

４月，我国共出现３次主要降水过程，其降水起

始时段、过程主要影响系统、影响区域和降水强度见

表２。４月我国降水天气过程多，强降水过程分布呈

现南多北少（樊立强等，２０１４；周康辉和方罛，２０１５），

以暖区暴雨为主。全国共有３９站日降水量突破当

月历史极值，主要分布在新疆北部、云南西部、福建

东部等地，其中福建永泰（１１７ ｍｍ）、江西上饶

（１２２．９ｍｍ）超过当地春季日降水量历史极值。

４．２　４月８—９日降水过程分析

４月８—９日，受高空短波槽影响，低层低涡东
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图６　２０１７年４月１８日２０时海平面

气压场和８５０ｈＰａ物理量图

（ａ）海平面气压场（等值线，单位：ｈＰａ）、

地面天气现象填图和８５０ｈＰａ风场

（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１），

（ｂ）８５０ｈＰａ温度（等值线，单位：℃）和

相对湿度（填色，单位：％）

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄ８５０ｈＰａｐｈｙｓｉｃａｌ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓａｔ２０：００ＢＴ１８Ａｐｒｉｌ２０１７

（ａ）ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｈＰａ），

ｗｅａｔｈｅｒｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｐｌｏｔａｔｓｕｒｆａｃｅａｎｄ

８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），

（ｂ）８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：℃）

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：％）

移，低涡切变线南侧西南暖湿气流不断输送水汽，造

成长江中下游地区及江汉等地出现区域性暴雨天气

过程，其中湖北东南部和西部及重庆北部、江西东北

部、浙江西部等地降水量有５０～１００ｍｍ，局部地区

超过１００ｍｍ，暴雨影响范围达１７万ｋｍ２。

从８日２０时高空图（图７）可见，从北方渗透南

下的冷空气与西南暖湿气流在长江中下游地区交

汇，５００ｈＰａ高空短波槽提供动力强迫作用，槽

前高、低空一致的西南气流，且５００ｈＰａ急流达到

图７　２０１７年４月８日２０时５００ｈＰａ位势

高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ

风场（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１）和

相对湿度（填色，单位：％）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ

（ｗｉｎｄｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅ

ｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：％）

ａｔ２０：００ＢＴ８Ａｐｒｉｌ２０１７

表２　２０１７年４月主要降水过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犼狅狉狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犃狆狉犻犾２０１７

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

８—９日
短波槽、冷涡切变线，低空急流，

冷锋

长江中下游地区及江汉等地出现区域性暴雨天气过程，其中湖北东南部

和西部及重庆北部、江西东北部、浙江西部等地降水量有５０～１００ｍｍ，

局部地区超过１００ｍｍ，暴雨影响范围达１７万ｋｍ２

１９—２１日
南支槽，低层切变线，低空急流，

冷锋

江南东部、华南大部等地出现区域性暴雨天气过程，其中福建中南部、广

东大部等地降水量有５０～１００ｍｍ，局部地区超过１００ｍｍ，暴雨影响范

围达１９．７万ｋｍ２

２５—２６日 短波槽，低层切变线

江南中西部、华南中部等地出现区域性暴雨天气过程，其中江西中部部分

地区、广西西部部分地区等地降水量有５０～１００ｍｍ，局部地区超过１００

ｍｍ，暴雨影响面积小，仅有５万ｋｍ２

２０ｍ·ｓ－１，７００、８５０ｈＰａ低空急流超过１２ｍ·ｓ－１，

８５０、９２５ｈＰａ低涡切变线位于江南至江淮一带，两

层切变线之间的区域低层辐合抬升运动较强，加之

水汽条件充沛（由图８可见，江南、江汉、江淮等地整

层可降水量达到４０ｍｍ，局地超５０ｍｍ），因而在上

述地区产生区域性暴雨天气。

９日夜间，低涡东移入海加深，雨带移至海上，

江南、江汉、江淮陆地上本轮降水结束。
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图８　２０１７年４月８日２０时９２５ｈＰａ风场

（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１）和整层可降水量

（填色，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ９２５ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄＰＷＡＴ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｔ２０：００ＢＴ８Ａｐｒｉｌ２０１７

５　其他灾害天气

５．１　概况

４月强对流频发，新疆、内蒙古、吉林、辽宁、宁

夏、陕西、山西、河南、山东、四川、重庆、云南、贵州、

湖北、湖南、安徽、江西、浙江、福建、广西、广东、海南

等省（区、市）遭受风雹袭击。其中贵州、重庆、湖南、

江西、湖南等地受灾较重，４月１６—１７日，重庆部分

地区遭受的风雹灾害造成４．１万人受灾，２人死亡，

１人失踪，直接经济损失５６００余万元；４月２６—２７

日，江西南部、福建东部、广西东部、广东大部、海南

大部等地出现２０～５０ｍｍ短时强降水天气，福建东

南部沿海地区、广东中西部及海南南部沿海地区局

地雨强达５０～８０ｍｍ，珠三角局地超过８０ｍｍ。

５．２　４月１３—１４日强对流过程分析

４月１３日白天到１４日凌晨，内蒙古中南部、山

西大部、河北南部、山东大部出现区域性风雹天气，

雷暴大风强度为８～１０级，局地超过１０级，其中，山

西东部、河南北部局地风力达２８ｍ·ｓ－１，内蒙古中

南部、山西东部和南部、山东西部局地出现直径为

１０～２０ｍｍ的冰雹。这是一次随着高空槽东移，配

合低层切变线辐合抬升在华北和黄淮等地产生的以

风雹天气为主的强对流天气。

１３日起，高空短波槽东移，配合低层西南暖湿

气流，形成一定的不稳定区域，于午后在太行山脉附

近的低层切变线触发对流（图９），在中空西北急流

的引导下，对流向东南方向移动并向下游传播，此

图９　２０１７年４月１３日１４时（ａ）、１４日０２时（ｂ）

５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、

８５０ｈＰａ风场（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１）、

５００ｈＰａ相对湿度（填色，单位：％）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ

（ｗｉｎｄｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），５００ｈＰａ

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：％）

ａｔ１４：００ＢＴ１３（ａ）ａｎｄ０２：００ＢＴ

１４（ｂ）Ａｐｒｉｌ２０１７

图１０　２０１７年４月１３日１４时ＣＡＰＥ（等值线，

单位：Ｊ·ｋｇ
－１）、０～６ｋｍ垂直风切变（风向杆，

单位：ｍ·ｓ－１）和最优抬升指数（填色，单位：℃）

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｙ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：Ｊ·ｋｇ
－１），０－６ｋｍｗｉｎｄ

ｖｅｒｔｉｃａｌｓｈｅａｒ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄ

ｂｅｎｅｆｉｔｌｉｆｔｉｎｇｉｎｄｅｘ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：℃）

ａｔ１４：００ＢＴ１３Ａｐｒｉｌ２０１７
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时，华北南部、黄淮等地对流有效位能（ＣＡＰＥ）值超

过５００Ｊ·ｋｇ
－１，局地超过１０００Ｊ·ｋｇ

－１，且上述地

区位于最优抬升指数（ＢＬＩ）大值的梯度区，ＢＬＩ大多

小于－２℃，局地小于－４℃，不稳定能量条件较好，

同时高空短波槽及中空急流为对流的维持提供了较

好的垂直风切变条件，０～６ｋｍ垂直风切变达到２０

ｍ·ｓ－１（图１０），切变线南侧西南向的低空急流超过

１２ｍ·ｓ－１，带来一定的水汽条件，对流在上述区域

得到发展，入夜后，对流移出高能区，至１４日凌晨，

逐渐减弱消失。

致谢：感谢国家气象中心系统室宋文彬提供全国降

水、全国降水距平、全国气温距平资料。
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影响。第二版与初版相比，不仅介绍了最新科学知识，在章

节结构方面更为有序，而且每章附有内容摘要、图表解说、复

习问题和相关文献，方便读者和师生们有效掌握基本概念及

其应用。

　 １６开　定价：９５．００元

《人工影响天气动力学研究（第二版）》

许焕斌 著

该书介绍了人工影响天气中的动力学研究近况，着重提

炼出了动力学疑问及动力效应的机理问题。鉴于所提问题

是跨学科的，物理上也具有一些模糊性，因而采用了如下的

研究思路：以归纳观测现象与演绎物理模型相结合的方式，

运用数值模拟再现观测现象的方法，来逐步拟构逼近自然的

物理模型。一旦所演绎的模型能正确再现所有观测到的现

象，这个物理模型就应是所寻求的某种动力扰动作用原理的

体现，找到机理就能解答疑问了。该书可供从事人工影响天

气研究，教学和业务应用的专业人员以及研究生参考。

　 １６开　定价：４０．００元

《湿大气中尺度能量谱理论和应用》

张立凤 等 编著

该书介绍了非静力湿大气中尺度能量谱理论及应用的

研究成果：首先给出了改进的非静力湿大气运动控制方程组

及其扰动形式；然后基于这些方程组开展了湿位涡、湿有效

能量以及中尺度能量谱的研究，定义了湿物质重力势能，揭

示了湿大气有效能量的转化关系；最后设计了理想的梅雨锋

和湿斜压波系统，从动力学上揭示了两类系统的中尺度能量

谱特征和形成机理。该书可供大气科学工作者和相关专业

的师生参考，也可作为研究生教材。

　 １６开　定价：４０．００元

《新一代天气雷达故障诊断技术与方法》

潘新民 主编

以ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ和ＣＩＮＲＡＤ／ＳＢ型新一代天气雷达维

修为主线，本书系统地介绍了新一代天气雷达故障诊断技术

与方法。从整机连接电缆、系统、分机、组件级和板级信号流

程出发，以调试技术、参数测量方法为手段，结合分机和组件

级关键信号参数和波形，分别整理出系统、分机、组件、板级

故障树图，总结出对应的故障诊断方法，建立了故障诊断流

程，最终找到故障的最小可更换单元。列举了典型故障维修

案例，帮助读者理解和应用。探讨新一代天气雷达故障诊断

的规范化，为新一代天气雷达测试平台软件建模和故障自动

诊断提供帮助，进而提高基层雷达保障人员维修效率和业务

水平，充分发挥雷达在灾害性天气监测和预警中的作用。该

书可供天气雷达技术保障人员及高校相关专业师生使用，也

可供大气探测、大气物理的技术人员和研究人员参考。

　 １６开　定价：１３０．００元
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