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提　要：２０１７年９月大气环流的主要特征是极涡强度接近常年，欧亚大陆中高纬环流呈多波型，西太平洋副热带高压明显

偏西偏南，强度接近常年。９月全国平均降水量６２．０ｍｍ，较常年同期（６５．３ｍｍ）偏少５％；全国平均气温为１７．８℃，较常年同

期偏高１．２℃，为１９６１年以来第一高。月内主要出现了１０次区域性强降水过程。９月在西北太平洋和南海共有４个台风生

成，其中１７１６号台风“玛娃”在我国广东省登陆。月内四川、云南部分地区秋雨明显，全国１３个省（市、区）遭受风雹灾害，内蒙

古中东部旱情持续缓和。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１７年９月全国平均降水量６２．０ｍｍ，较常年

同期 （６５．３ ｍｍ）偏少 ５％，较 ２０１６ 年 ９ 月 的

７８．９ｍｍ（周冠博和高拴柱，２０１６）明显偏少。从空

间分布看（图１），西北地区大部、华北大部以及内蒙

古、吉林、辽宁西部、西藏大部、湖南南部、江西东南

部、福建西部等地降水量不足５０ｍｍ，全国其他大

部地区降水量在５０ｍｍ以上，其中黄淮南部和西

部、江淮、江汉、江南北部、华南大部、西南东部以及

陕西东南部、四川北部和中部、云南南部等地有１００
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～２００ｍｍ，江苏南部、安徽中部、湖北大部、重庆大

部、湖南西北部等地在２００ｍｍ以上，降水最大区域

出现在陕西南部、重庆北部、四川东部和湖北西北

部；与常年同期相比（图２），西北东部、东北南部、华

北大部、江南南部及新疆南部、内蒙古大部、山东、西

藏南部、云南西北部、福建、海南等地降水量较常年

同期偏少２～８成，部分地区偏少８成以上；而江淮、

江汉、江南北部、西南东部及新疆北部、四川北部、河

南中南部、广西西北部等地偏多２成至２倍，局部地

区偏多２倍以上（国家气候中心，２０１７）。

１．２　气温

２０１７年９月全国平均气温为１７．８℃，较常年同

期（１６．６℃）偏高１．２℃，为１９６１年以来第一高

（图３），与２０１６年９月的１７．７℃（周冠博和高拴

柱，２０１６）接近。从空间分布看，除新疆北部和湖北

西部局地气温偏低０．５～１℃外，全国大部地区气温

图１　２０１７年９月全国降水量

分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１７年９月全国降水距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０１７年９月全国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：℃）

接近常年同期或偏高，其中西北大部、华北、黄淮北

部、西南大部、江南南部、华南及内蒙古中西部等地

偏高１～２℃，华北中部及内蒙古中部、湖南南部、江

西南部、福建等地偏高２～４℃（国家气候中心，

２０１７）

２　环流特征和演变

图４给出了２０１７年９月北半球５００ｈＰａ平均

位势高度及距平的水平分布，与常年同期的环流形

势对比，９月的环流形势主要有以下特点。

２．１　极涡呈单极型分布，中高纬环流呈多波型

９月北半球极涡呈单极型分布（图４ａ），极涡中

心位于北极圈内，极涡中心强度低于５３６ｄａｇｐｍ，同

时中心附近有弱的负距平（图４ｂ），表明北半球极涡

接近常年同期略偏强，极地冷空气势力接近常年同

期。北半球中高纬西风带５００ｈＰａ平均位势高度场

呈多波型分布，欧亚大陆中高纬为“两槽一脊”的环

流型，两槽分别位于喀拉海至贝加尔湖地区、日本地

区，槽区分别对应－６和－４ｄａｇｐｍ负距平；东欧为

高压脊区，并伴有６～８ｄａｇｐｍ的正距平。我国大

部分地区处于平直的纬向环流控制下。副热带高压

（以下简称副高）西北侧的西南气流将南海和印度洋

上的暖湿空气源源不断地输送到西南地区，同时随

着冷空气不断从高原北侧东移或从我国东部地区向

西部地区倒灌，冷暖空气频频交汇，造成了西南、江

汉、江南西部地区降水天气。

２．２　西太平洋副高偏西偏南，强度接近常年

９月西北太平洋副高西脊点位于２５°Ｎ、９０°Ｅ附近
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图４　２０１７年９月北半球５００ｈＰａ平均

高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

（图４ａ），较常年气候平均西脊点位置（３０°Ｎ、１３４°Ｅ）

（王
!

和高拴柱，２０１５；周冠博和高拴柱，２０１６）明显

偏西偏南。副高强度接近常年同期略偏强（图４ｂ）。

副高位置偏西，使冷空气与副高西侧的暖湿气流交

汇于江淮、江汉、江南北部、西南东部及四川北部等

地，造成降水较常年偏多。

２．３　环流演变与我国天气

图５给出了９月上、中、下旬欧亚地区５００ｈＰａ

平均高度场的环流演变。上旬（图５ａ）欧亚大陆中

高纬地区有多个槽脊活动，西亚地区为高压脊，西西

伯利亚至中亚地区以及东亚有高空槽。副高西脊点

位于９５°Ｅ附近，脊线位于２３°Ｎ左右。上旬主要天

气过程有：１—４日，受低层切变线影响，西南地区东

北部、江汉、江淮和黄淮南部出现暴雨，累积雨量达

５０～１５０ｍｍ，其中四川广安、贵州遵义、广西百色局

地２００～２６９ｍｍ。４—５日受台风玛娃影响，华南南

部、西南地区东南部出现５０～１２０ｍｍ降雨，其中广

东江 门、中 山、珠 海、东 莞 和 惠 州 局 地 １８０～

２５７ｍｍ。广东、福建和浙江等地沿海地区出现７～

９级阵风，局地达１０～１１级。９—１１日受高空槽、低

空切变线和江淮气旋共同影响，西南地区东部、江

汉、黄淮、江淮和江南西部出现５０～１００ｍｍ降水，

其中陕西南部、四川东北部、重庆中部、湖北西南部

和中部、江苏北部等地局地１２０～２００ｍｍ，重庆石

柱局地点雨量达２４１ｍｍ。

９月中旬（图５ｂ），伊朗高压加强，西西伯利亚至

中亚地区的高空槽较上旬明显加深，我国中西部部

为脊区，我国东北至朝鲜半岛的东亚大槽与上旬相

比变化不大，副高进一步西伸，西脊点位于８５°Ｅ附

近，脊线位于２８°Ｎ左右。从逐日环流演变（图略）

来看，１４—１５日受台风杜苏芮的影响，海南岛局地

出现大暴雨。１８—２０日，受低涡切变线影响，江汉、

江南西部及北部、西南地区东部出现暴雨，局地大暴

雨。

　　９月下旬（图５ｃ），从西西伯利亚至里海为一大

槽，东亚大槽有所减弱，我国北方大部分地区位于两

图５　２０１７年９月上（ａ）、中（ｂ）、下旬（ｃ）欧亚地区

的５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｓｅｃｏｎｄ（ｂ）ａｎｄｔｈｉｒｄ（ｃ）ｄｅｋａｄｓ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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槽之间，受平直西风影响，副高西脊点东退至９０°Ｅ

附近，脊线位于２５°Ｎ 左右，华西地区降水增多。

２３—２５日，受低层切变线影响，黄淮南部、江淮大

部、江南地区东北部出现暴雨，累计雨量有１００～

２００ｍｍ。

３　主要降水过程

３．１　概况

２０１７年９月，全国共有４６５站次出现暴雨；１４

站日降水量达到极端事件监测标准，主要分布在江

苏、湖北、云南等省；３４站次日降水量超过月极大

值，其 中 江 苏 无 锡 （２１１．３ ｍｍ）和 四 川 石 渠

（６２．７ｍｍ）两站突破历史极值（国家气候中心，

２０１７）。９月主要出现了１０次强降水过程，其主要

影响系统、影响区域和降水强度见表１。

３．２　９月９—１０日降水过程分析

９月９—１０日，西南地区东部至江汉黄淮西部

出现一次较强降水过程，四川东部和陕南至苏皖北

部部分地区累计雨量５０～１００ｍｍ，陕西南部、四川

东北部、重庆中部、湖北西南部和中部、江苏北部等

地局地１２０～２００ｍｍ，重庆石柱局地点雨量达

２４１ｍｍ；５０和１００ｍｍ以上面积分别达５３．４×１０４

和４．４×１０４ｋｍ２。

表１　２０１７年９月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犲狏犲狀狋狊犻狀犛犲狆狋犲犿犫犲狉２０１７

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

１日 低层切变线 西南地区东北部、江汉出现暴雨

３日 低层切变线 江淮、黄淮南部出现暴雨

４—５日 台风玛娃 华南南部、西南地区东南部出现暴雨、局地大暴雨

６日 冷暖空气、低空切变线 华南大部、西南地区南部出现暴雨、局地大暴雨

９—１０日 高空槽、低空切变线、江淮气旋 西南地区东部、江汉、黄淮、江淮和江南西部出现暴雨、局地大暴雨

１０—１１日 低涡切变线
苏皖北部、江西北部、湖北东部、湖南西部、广西北部、云南中南部等地

出现暴雨、局地大暴雨

１４—１５日 台风杜苏芮 海南岛局地出现大暴雨

１８—１９日 低涡切变线 江汉、江南西部及北部、西南地区东部出现暴雨，局地大暴雨

２４—２５日 低层切变线 黄淮南部、江淮大部、江南地区东北部出现暴雨

２７日 冷空气 西南地区东部、江南地区西部出现暴雨

　　此次降水天气过程主要由高空槽和低空切变线

系统所造成。１０日０２时，从贝加尔湖到我国西部

地区东部为低压槽控制，鄂霍次克海至日本海为一

大槽，我国东部地区处于两槽之间的高压脊区。副

高呈带状分布在西北太平洋至中南半岛地区，５８８

ｄａｇｐｍ特征等高线位于江南北部至西南地区东部，

西南地区为一低涡系统（图６）。此次降水从西南地

区开始发展，造成四川、贵州、重庆出现短时强降水

过程。随着５００ｈＰａ低槽缓慢东移和８５０ｈＰａ低涡

东移发展，１０日０８时，８５０ｈＰａ西南急流建立并加

强，急流核风速达到１４ｍ·ｓ－１，在西南地区东部至

江淮一带形成西南—东北向切变线。其中急流最大

区位于四川东部和重庆地区，８５０ｈＰａ风速大于２４

ｍ·ｓ－１（图７），冷暖空气交汇，形成辐合上升区，为

强降水的形成和发展提供较好的动力抬升条件。从

孟加拉湾和南海北部存在一条明显的水汽输送通

道，源源不断向北输送水汽，水汽通量超过０．０３ｇ·

ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，水汽在从西南地区到江汉和黄

淮地区的一条西南—东北向带状区域辐合，最大水

汽通量散度达到－１．０×１０－３ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·

ｓ－１（图８）。另外，这些地区的ＣＡＰＥ值也超过了

图６　２０１７年９月１０日０２时５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和

８５０ｈＰａ风场（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｗｉｎｄｂａｒ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ０２：００ＢＴ１０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７
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图７　２０１７年９月１０日０８时５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、

８５０ｈＰａ风场（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１）

和急流（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｊｅｔｓｔｒｅａｍ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ０８：００ＢＴ１０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７

图８　２０１７年９月１０日０８时水汽通量（箭头，

单位：１０－３ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）和水汽通量

散度（阴影，单位：１０－４ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ａｒｒｏｗ，

ｕｎｉｔ：１０－３ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｎｄ

ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，

ｕｎｉｔ：１０－４ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）

ａｔ０８：００ＢＴ１０Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７

１０００Ｊ·ｋｇ
－１，有利于对流的发展。

　　丰沛的水汽在低涡切变线强烈的辐合抬升作用

下使降水迅速增强，西南地区东部、江汉、黄淮、江淮

和江南西部出现暴雨。

４　华西秋雨明显

２０１７年９月华西地区大部降水量在５０ｍｍ以

上，其中重庆中部和北部、湖北西部和东部、云南南

部局地超过２００ｍｍ。与常年同期相比，湖北大部、

湖南西部、广西北部、贵州中北部和东部、重庆，以及

四川北部和云南南部的局部地区等地偏多５成至１

倍。华西地区降水日数普遍有８～１６ｄ，其中四川中

部和北部、云南南部、重庆北部、湖北西部、陕西南部

有１６～２０ｄ，四川西北部超过２０ｄ。与常年同期相

比，陕西南部、湖北大部、重庆北部偏多４ｄ以上。

９月，孟加拉湾低槽偏深，西北太平洋副高位置

偏西偏南，从而有利于西南季风向华西地区输送水

汽。从贝加尔湖至我国西南地区为稳定的长波槽。

这种环流形势使得华西地区处于副高后部的西南暖

湿气流与中纬度西风气流中的交绥区，造成降水明

显。

９月以来，我国华西地区多地遭受暴雨洪涝灾

害，部分地区引发山洪地质灾害。据不完全统计，共

有２００ 多万人受灾，农作物受灾面积 １２．７×

１０４ｈｍ２，直接经济损失超过５１．７亿元（国家气候中

心，２０１７）。

５　热带气旋活动

２０１７年９月，在西北太平洋和南海上共有４个

台风生成（表２、图９），台风生成个数比常年同期

（４．９个）偏少０．９个，其中１个台风登陆我国（１７１６

号台风玛娃登陆广东汕尾陆丰市），比常年同期（１．８

个）偏少０．８个。

今年第１６号台风玛娃（ＭＡＷＡＲ）于９月１日

０２时在南海东北部海面上生成，２日下午加强为强

热带风暴，３日２１：３０前后在广东汕尾陆丰市沿海

登陆，登陆时中心附近最大风力有８级（２０ｍ·ｓ－１，

热带风暴级），中心最低气压９９５ｈＰａ。

９月２—４日，受台风玛娃和冷空气共同影响，

广东中东部、福建东南部、广西东部等地降雨５０～

１２０ｍｍ，广东江门、中山、珠海、东莞和惠州局地

１８０～２５７ｍｍ。广东、福建和浙江等地沿海地区出

现７～９级阵风，局地达１０～１１级。受“玛娃”影响，

广东、福建２省避险转移近５．７万人，期间恰逢新学

期开学，广东多地宣布停课；东莞多地受降水影响积
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表２　２０１７年９月西北太平洋和南海热带气旋活动简表

犜犪犫犾犲２　犜狉狅狆犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲狊犪犮狋犻狅狀狊犻狀狀狅狉狋犺狑犲狊狋犘犪犮犻犳犻犮犗犮犲犪狀犪狀犱狋犺犲犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪犻狀犛犲狆狋犲犿犫犲狉２０１７

台风编号 台风名称

生成时间及位置

时间

／ＢＴ

纬度

／°Ｎ

经度

／°Ｅ

极值强度

气压

／ｈＰａ

风速

／ｍ·ｓ－１

登陆情况

１７１６
玛娃

Ｍａｗａｒ
９月１日０２时 １９．２ １１８．７ ９９０ ２５

９月３日２１：３０前后在广东汕尾

陆丰市沿海登陆，风力８级（２０ｍ

·ｓ－１），中心最低气压９９５ｈＰａ

１７１７
古超

Ｇｕｃｈｏｌ
９月６日０８时 ２０．５ １２０．４ ９９８ １８

１７１８
泰利

Ｔａｌｉｍ
９月９日２０时 １５．０ １４３．１ ９３５ ５２

１７１９
杜苏芮

Ｄｏｋｓｕｒｉ
９月１２日１４时 １４．７ １２０．７ ９５０ ４５

图９　２０１７年９月西北太平洋

及南海热带气旋路径

Ｆｉｇ．９　Ｔｒａｃｋｓｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓｏｖｅｒ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎａｎｄＳｏｕｔｈ

ＣｈｉｎａＳｅａｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１７

水严重。受台风玛娃环流影响，广东东莞多地出现

内涝及交通拥堵情况；暴雨导致广州市内１６５条公

交线路临时调整。９月２日晚，东莞火车站开往潮

汕方向的１６趟动车组停运；９月３日，杭深线往潮

汕、厦门、杭州等方向的旅客列车全部停运。飞往桂

林、昆明、海口、湛江等地的多趟航班受到影响；同时

山东航空飞往济南、哈尔滨、长沙，西部航空飞往南

京、重庆的航班，亚洲航空飞往曼谷、吉隆坡的航班

也受影响取消（国家气候中心，２０１７）。

　　“玛娃”具有“移速缓慢、路径曲折”的特点。台

风的平均移速约为１５ｋｍ·ｈ－１，而“玛娃”整个生命

史的平均时速都维持在７ｋｍ·ｈ－１左右，尤其是靠

近广东省沿海约２００ｋｍ后，移动速度非常缓慢，部

分时段原地少动；同时，“玛娃”在南海东北部海面移

动方向多变，以蛇形路径逼近粤东，在１日早晨和２

日夜间先后两次折向东北方向移动，出现曲折复杂

的路径。

６　其他极端天气

６．１　高温

２０１７年９月，全国共有５１０站出现３５℃以上高

温天气；１１站日最高气温达到极端事件监测标准，

主要分布在福建、浙江和广东，其中福建仙游

（４０．０℃）、南安（３９．７℃）、长乐（３９．４℃）和连江

（３９．２℃）等４站日最高气温突破历史极值（国家气

候中心，２０１７）。

６．２　北方遭受风雹袭击，内蒙古干旱缓和

２０１７年９月，黑龙江、辽宁、吉林、内蒙古、甘

肃、陕西、山西、河北、山东、安徽、湖南、青海、新疆等

１３个省（市、区）遭受风雹灾害。据不完全统计，共

造成全国３１．０万人受灾；农作物受灾面积５．６×

１０４ｈｍ２，直接经济损失５．７亿元。９月以来，内蒙

古中东部降水量在１０～５０ｍｍ，上述地区的气象干

旱持续缓和（国家气候中心，２０１７）。

致谢：感谢国家气象中心张永恒提供的降水量、降水

距平和温度距平资料。
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该年鉴是中国气象局主要业务产品之一。全书共分为

六章，第一章重点描述和分析２００３年重大气象灾害和异常

气候事件及其成因；第二章按灾种分析年内对我国国民经济

产生较大影响的干旱、暴雨洪涝、热带气旋、局地强对流、沙

尘暴、低温冷冻害和雪灾、雾、雷电、高温热浪、酸雨、农业气

象灾害、森林草原火灾以及病虫害等发生的特点、重大事例，

并对其影响进行评估；第三、四章分别从月和省（区、市）的角

度概述气象灾害的发生情况；第五章分析２００３年全球气候

特征、重大气象灾害及其成因；第六章介绍２００３年中国气象

局防灾减灾重大事例。该年鉴附录给出气象灾害灾情统计

资料和月、季、年气候特征分布图以及港澳台地区的部分气

象灾情。该书比较全面地总结分析了２００３年我国气象灾害

特点及其影响，可供从事气象、农业、水文、地质、地理、生态、

环境、保险、人文、经济、社会其他行业以及灾害风险评估管

理等方面的业务、科研、教学和管理决策人员参考。

　 １６开　定价：１２０．００元

《气候变化背景下农业气象灾害

对我国农业生产影响评估技术》

宋艳玲，王建林 等 著

该书收集整理了主要农业气象灾害指标和逐日气象资

料，建立了农业气象灾害数值化反演数据库，研究近几十年

来主要农业气象灾害时空变化规律。在收集市（县）级主要

作物产量资料的基础上，研究主要农业气象灾害对其产量的

影响，建立农业气象灾害与粮食产量损失的定量评估模型，

将气候情景数据内插到我国农业区的站点上，并对情景数据

进行订正，建立未来情景数据库，研究未来我国主要农业气

象灾害可能的时空演变及其对农业生产的影响。该书可供

从事气候变化、农业气象灾害研究的科技工作者及高等院校

师生参考。

　 １６开　定价：７５．００元

《湿大气中尺度能量谱理论和应用》

张立凤 等 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：５０．００元
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