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摘
!

要
!

利用
<'QR

&

<'4K

再分析和中国
N?$

站逐日降水资料!研究了
"$$!

年淮河流域梅雨期间对流层上层斜

压波动的传播情况%结果发现!斜压波组织成波包向下游传播且具有明显的下游频散效应%波动起源于巴尔喀什

湖西北侧!沿着西北 东南向的路径向东南传播!传至江淮流域大约需要
!

天%斜压波包所带来的扰动能量为江

淮流域暴雨的发生发展提供了必要的能量积聚%通过与
&PP%

和
&PPN

年这两个梅雨年份的比较!发现
&PP%

年异

常强梅雨年的斜压波包的活动特征与
"$$!

年的相似!但在梅雨降水非常偏少的
&PPN

年!未发现有明显的斜压波

包向下游的传播%
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引言

天气尺度的斜压
K.,,E

D

波及与其有关的地面

气旋'反气旋是影响中纬度地区天气的重要系统%

因
K.,,E

D

波传播速度快!且可给局地扰动带来较

大能量!其在短期天气预报中占有非常重要的地

位%

Q'X@Y

已成功地运用 (

K.,,E

D

F1=+5()*GL

)*

A

)进行了一些短期预报等方面的工作*

&

+

%过去

的研究中!诊断分析*

"

!

!

+表明这些波动常组织成局

地波包!而且在其传播过程中能持续一段时间%模

式研究也指出!下游波动发展的能量是来自于上游

扰动能量的频散!即所谓的下游发展效应*

?

+

%最近

的研究*

S

!

%

+证实了斜压波下游发展的普遍性!指出

全球不同季节对流层的大部分区域下游发展都是盛

行的!而大部分向下游发展的高空槽会导致地面气

旋的生成!对局地天气产生重要影响%

江淮流域是暴雨多发地区%近年来的研究表

明!导致该地区暴雨的产生有多种因素*

P

+

!其中欧

亚大陆上空副热带急流中的静止
K.,,E

D

波列及以

急流为波导东传的瞬变波对暴雨的发生发展起着重

要的作用*

&$

!

&&

+

%向下游传播的有组织的斜压波为

江淮流域带来了必需的冷空气及能量积聚!研究我

国上游地区的斜压波及与其有关的波包络的传播对

于认识江淮流域暴雨产生的机制有着重要意义%

"$$!

年梅雨期间!雨带长期维持在淮河流域!

江淮'黄淮地区连续发生暴雨!淮河出现了历史上

罕见的特大洪涝!降雨量'洪水流量皆超过
&PP&

年!许多地区甚至超过
&PS?

年*

&"

+

%

"$$!

年梅雨期

集中!暴雨持续时间长'强度大!给江淮流域造成

重大的灾害!给人民生命财产构成严重的威

胁*

&!

!

&?

!

&S

+

%在此期间!我国上游西风带中的瞬变

波动较为活跃!大部分暴雨过程都对应着频繁东传

的短波槽脊*

&#

+

!深入分析
"$$!

年梅雨期间的斜压

波动活动情况!对于进一步理解江淮流域的暴雨产

生机制和预测暴雨的发生发展等均有重要意义%

"

!

资料与主要分析方法

风场旋转分量的谱分析显示*

&N

+

!中纬度对流

层上部
!$$(R1

的经向风主要由波数为
S

!

N

的波

所组成!这代表了我们感兴趣的斜压波的典型尺

度%因此!选取
!$$(R1

经向风作为分析斜压波动

的资料%风场资料来自
<'QR

&

<'4K

的逐日再分

析资料集*

&%

+

"分辨率为
">SZ[">SZ

#!降水资料来源

于中国气象局整编的中国
N?$

站逐日降水资料集%

本文各变量的扰动均定义为变量本身与其气候平均

"

&P%$

!

"$$"

年#之间的偏差%

使用
M)2E+05

变换*

&P

!

"$

+方法可将斜压波包络从

经向风扰动中分解出来%通常情况下!可将波包络

表示为简化形式$

B

+

\6.H

"

>C])>D

#

#!其中
>C

为带

通滤波的
!$$(R1

的经向风扰动!

>D

#

为
>C

的
M)2E+05

变换!

)

为虚数单位!

B

+

为提取出来的波包络%之

所以采用这一方法!是因为人们很难从天气图上直

接辨认波包并对其进行追踪%

B

+

可被看成波包参

数%如进一步使用一点滞后相关分析
B

+

!可研究

与江淮流域降水相关的扰动能量的传播%

!

!

"##!

年梅雨期斜压波动的传播特征

!>G

!

"##!

年夏季梅雨期分段及雨带分布

"$$!

年
#

月中旬到
N

月中旬!淮河流域发生了

自
&PP%

年长江流域大洪水后的又一次重大洪涝灾

害事件%通过求取江淮流域区域内降水的面积平

均!可得夏季降水的时间序列 "图
&1

#%由图
&1

可

以看出!夏季主要的强降水时段集中在
#

月
"&

日

到
N

月
""

日!共
!"

天%这段时间即为本文的的波

包分析时段%在这段时期内!降水强度大而且集

中!日降水量超过
&$$66

的天数较多!因此将这

段时期定义为江淮流域强降水期或者梅雨期%

为进一步了解梅雨期间的降水分布!对该段时

期内的降水及
S$$(R1

垂直速度场进行了合成 "图

&E

#%由图可知!

"$$!

年梅雨期间降水强度非常

大!平均降水量超过
&"$66

的地区主要集中在江

淮地区%另外!从梅雨期
S$$(R1

合成平均的垂直

速度场上可以很清楚地看出!江淮流域上空为垂直

上升运动的大值区!与降水中心有着很好的对应!

强烈的大尺度上升运动也为暴雨的发生发展提供了

有利的背景%
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年江淮流域 "
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!
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&&SZQ

!
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#夏季降水序列 "

1

#以及梅雨期降水 "等值线!降水
$

&"$66

#和
S$$(R1

垂直速度

合成 "阴影#"
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#
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H/0)*

A

5(+@+)
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图
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年梅雨期平均
)C>C

"单位$
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#
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7
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"
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#

H/0)*
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D
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"##!

年夏季波动活动基本情况

斜压波的传播主要沿中纬度的急流进行!因

此!在研究斜压波的传播特征之前!有必要考察

"$$!

年夏季中纬度西风急流的特征%这里用
!$$(R1

纬向风数值来表示急流的强弱%通过比较
!$$(R1

上夏季平均的
"$$!

年和
&P%$

!

"$$"

年多年平均

"气候平均#的纬向风 "图略#!可以知道!

"$$!

年

夏季西风急流的位置位于
!$Z<

!

?SZ<

之间!方向

基本呈东西走向!与气候平均值相比!强度明显偏

强 "中心值要偏大
S6

&

,

以上#%较强的西风急流

为斜压波的传播提供了很好的通道%

在半球范围内!夏季
!$$(R1

上经向风扰动的

标准差强度 "图略#可显示出扰动发展的强弱以及

风暴轴的具体位置和强度%与气候平均分布相比

较!

"$$!

年夏季位于两大洋上的风暴轴明显偏强!

位置略微偏北%同时!经向风扰动标准差的大值区

还存在于我国上游巴尔喀什湖东北侧!表明天气尺

度瞬变扰动在此地较易发展%扰动向下游的传播将

对长江流域的强降水过程产生一定影响%

梅雨期间平均的
)C>C

场 "

!

矢量的经向分

量*

"&

!

""

+

!计算时风场中已经滤除了
!$

天以上的变

化#可反映夏季欧亚地区瞬变扰动的基本情况 "图

"

#%由图
"

可看出!巴尔喀什湖西北方为一片正值

区 "图中黑色三角标注区#!表明该地区有较强的

导式瞬变扰动!即瞬变扰动在此地较易发展%这些

与前述用
>C

的标准差得到的结果相符%

S!!&

#

期
!

<.;#

梅士龙等$对流层上层斜压波包活动与
"$$!

年江淮流域梅雨的关系
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根据
"$$!

年夏季急流所在位置!对
!$$(R1

上
!$Z<

!

?SZ<

之间的
>C

进行平均!得到急流轴上

>C

的时间 经度剖面 "图略#%由剖面可知!

"$$!

年

夏季风期间!存在多次移动性波列向下游的传播!

东传的经度可达
&"$ZQ

附近%这些波列常组织成局

地波包!以群速度向下游传播且频散能量!引导大

量冷空气东南向移动至江淮流域!与副热带高压西

北侧的东南暖湿气流辐合!导致强降水过程的发

生%

图
!

!

梅雨期间基点在 "

!">SZ<

!

&&SZQ

#的
>C

及
B

+

的一点滞后相关%红色等值线为
>C

的滞后相关系数!阴影为
B

+

的滞后相关系数!相关

系数
$

$>?

即为
/

检验超过
PP̂

信度,圆点$表示波动中心点附近

Y)

A

>!

!

_*+L

7

.)*521

A

8.00+215).*,3.0>̀

"

0+H8.*5./0,

#

1*HB

+

"

,(1H)*

A

,

#

H/0)*

A

5(+@+)

D

/

7

+0).H.3"$$!>V(+E1,+

7

.)*5),15

"

!">SZ<

!

&&SZQ

#,

10+1,F)5(8.00+215).*8.+33)8)+*5

$

$>?10+,)

A

*)3)81*515PP̂ 8.*3)H+*8+2+=+2

,

5(+0+HH.50+

7

0+,+*5,5(+8+*5+0.3F1=+

7

18G+5,

!>!

!

"##!

年梅雨期间斜压波动的下游效应

"$$!

年夏季大尺度环流背景场为上游的瞬变

波动向江淮流域的传播提供了有利的条件!而向下

游传播的斜压波动所带来的冷空气和能量则为强降

水的发生提供了必要条件%由于夏季的强降水基本

集中在梅雨期间!所以更清楚地了解梅雨期间的斜

压波动传播情况是非常必要的%为此!将使用一点

滞后相关的方法来研究与江淮流域天气变动相关的

波动位相以及能量的传播过程%

根据降水分布 "图
&E

#!选定降水中心点

"

!">SZ<

!

&&SZQ

#为基点!用该点
!$$(R1

上的经

向风扰动
>C

及其波包络
B

+

"

M)2E+05

解调#的时间序

列与整个场求一点滞后相关 "图
!

#%从
>C

的滞后

相关 "虚'实线#可明显看出波动中心向下游的传

播$从
a!H

"基点滞后整个空间场#开始!波列从

巴尔喀什湖西北侧出发!沿着西北 东南向的路径!

逐步向江淮流域传播%

a!H

到
a&H

期间波动的

最大相关均位于基点上游!且不断向基点处靠近%

到
$H

!上游的相关系数有所减弱!下游的则增强%

这一下游效应在
B

+

的滞后相关 "阴影及围绕其的

实线#上表现得更为清晰%由图
!

知!波包的最大

相关中心同样从巴尔喀什湖西北侧开始传播!最终

于暴雨过程发生前后传至降水中心点附近%

通过比较图
!

中两种变量的一点滞后相关可

知!由相关系数揭示的波列位置和波包络的最大相

关区域基本一致%事实上!此处揭示的波包传播特

征与后文 "图
S

#所揭示的结果一致%

在
>C

的一点滞后相关图上!滞后为
$H

时!在

基点的上下游各有一个负的最大中心!这两个中心

之间的距离可被看成是该处的波长%同时!通过跟

踪
>C

"

B

+

#的一点滞后相关图上正的最大相关中心

#!!&

大
!

气
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科
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从时间滞后
a&H

到
]&H

的变化!可以得到波动

的相速 "群速#%据此!可估算出
"$$!

年夏季梅雨

期间斜压波的波长约为
S$

经度左右!相速约为每

天
&"

经度!而群速度约为每天
"$

经度%显然!群

速度大于相速度!波动具有明显的下游效应%这里

得出的
"$$!

年夏季斜压波活动的基本特性与

'(1*

A

*

#

+对北半球夏季斜压波包的估算结果基本一

致%

图
?

!

"

1

#梅雨期所选取的
B

+

滞后相关中心点处的
B

+

序列,"

E

#由一点滞后相关获得的波动传播路径示意,"

8

#沿图
?E

所示路径所截取

的梅雨期 "

!"

天#

!$$(R1

上
>C

"已滤除
!$

天以上的变化#的时间 经度剖面

Y)

A

>?

!

"

1

#

V)6+,+0)+,.3B

+

152.815).*,F(+0+5(+61b)6/621

A

8.00+215).*,10+3./*H)*Y)

A

>!

,"

E

#

5(+

7

15(12.*

A

F()8(5(+E10.82)*)8

F1=+

7

18G+5,

7

0.

7

1

A

15+

!

1,.E51)*+H30.6Y)

A

>!1*HY)

A

>?1)*5+06,.3.*+L

7

.)*521

A

8.00+215).*,

,"

8

#

5)6+L2.*

A

)5/H+80.,,,+85).*.3>C)*

F()8(5(+8.6

7

.*+*5,F)5(

7

+0).H,2.*

A

+05(1*!$H(1=+E++*0+6.=+H

根据图
!

中
B

+

从
a!H

到
$H

的滞后相关!可

选取每张图上的相关极值中心位置!即 "

S">SZ<

!

NSZQ

#'"

?">SZ<

!

%">SZQ

#'"

!SZ<

!

&$$ZQ

#'

"

!">SZ<

!

&&SZQ

#四个点!用以考察这些点上波包

络在梅雨期间的演变情况%图
?1

显示出这四个点

上梅雨期
B

+

的时间序列%可以清楚地看到!在梅

雨期间约有
#

次波包相关的极值从上游传到江淮流

域!为该地区强降水过程的发生发展提供了必需的

能量%

图
?E

示意性地显示了根据一点滞后相关 "图

!

#所获得的波动传播路径%梅雨期间的斜压波包

大致起源于巴尔喀什湖西北侧!沿着西北 东南向

的路径向下游传播!东传的纬度可达
&"$ZQ

左右%

为了进一步显示梅雨期间斜压波动的下游传播!沿

图
?E

所示的波动传播路径上截取
!$$(R1

上
>C

的

时间 经度剖面 "图
?8

#!可以看到!经向风扰动除

了具有位相传播外!也具有显著的能量传播%波动

传播的
#

次过程与图
?1

所示完全一致!由此进一

步证实了梅雨期间确有明显的斜压波能量向下游的

传播%

为使得上述结果更具有说服力!根据图
?1

'

8

显示的
#

次波包传播过程!对梅雨期间的高频 "周

期
%

NH

#

>C

及
B

+

进行了合成并进行统计检验!得到

图
S

%从中可以看出!经向风清楚地显示波包向下

游的传播过程!且由巴尔喀什湖西北侧传至江淮流

域的过程大约需要
!

天%从
B

+

的演变过程 "阴影

区#也同样可看出波包络的传播!其向下游传播的

速度要大于
>C

的位相传播%我们注意到!波包在向

N!!&

#

期
!

<.;#

梅士龙等$对流层上层斜压波包活动与
"$$!

年江淮流域梅雨的关系
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图
S

!

根据图
?1

'

8

中的
#

次
B

+

极大值的传播过程进行的高频
>C

"周期
%

N

天!黑色等值线#及
B

+

"彩色阴影#的合成 "单位$

6

&

,

#%红色

长虚线内外圈分别为
/

检验下
B

+

通过
PŜ

和
P$̂

信度的区域

Y)

A

>S

!

'.6

7

.,)5+,.3>C

"

E218G8.*5./0,

!

6

&

,

#

1*HB

+

"

8.2.0+H,(1H)*

A

,

#

30.6#81,+,0+215+H5.5(+

7

0.

7

1

A

15).*.3F1=+

7

18G+5,1,H),L

7

21

D

+H)*Y)

A

,>?11*H?8>40+1F(+0+B

+

),,)

A

*)3)81*51E.=+P$̂

"

PŜ

#

8.*3)H+*8+2+=+210+8)082+HE

D

5(+./5+0

"

)*,)H+

#

0+H2.*

A

LH1,(+H

2)*+,

下游的传播过程中是逐渐衰减的!这是由于波动的

传播方向相对于急流位置来说是指向南的%根据曾

庆存*

&P

+提出的波包理论!从波动传播方向和急流

的相对位置!可知瞬变扰动是衰减的%

以上的分析表明!梅雨期间确有较强的天气尺

度瞬变扰动的能量向下游传播!导致江淮流域扰动

增强!为南方强降水过程的发生发展创造了有利的

条件%

这里需要说明的是!对于
>C

及其相关的波包而

言!最大扰动出现在较高纬度%影响江淮地区的扰

动只是
>C

扰动或波包的南部边缘较弱的部分%然

而!正是这种较弱的波包活动!成为造成江淮流域

强降水过程发生发展的一个重要条件%

H

!

与
GIIJ

年斜压波活动的比较

为了了解斜压波活动在其他年份中的情况!选

取
&PP%

年进行对比%

&PP%

年夏季!长江流域气候

持续异常!暴雨连续不断!主要雨带长时间徘徊于

长江流域!使得长江上游'中下游地区接连发生洪

涝灾害!成为继
&PS?

年后的又一次全流域性大洪

水%

&PP%

年的梅雨期分为两段*

&$

+

!同样根据其梅

雨期降水合成 "图略#!选取其降水中心 "

!$Z<

!

&&$ZQ

#为基点!对该点的
!$$(R1

经向风扰动及其

波包
B

+

"

M)2E+05

解调#时间序列作出一点滞后相关

的水平分布%限于篇幅!这里仅给出
B

+

的相关用

于比较"图
#

#%可以看出!在
&PP%

年梅雨期!同样

可以看到非常明显的斜压波包向下游的传播!波动

于
a!H

时起源于里海附近!同样沿着西北 东南向

的路径向下游传播!于
$H

时传至长江流域附近!

促进了强暴雨的发生%

&PP%

年梅雨强降水期间的斜压波活动与
"$$!

年非常类似 "图
#

与图
!

#%斜压波包有组织地向下

游传播!在其传播的过程中伴随有能量的频散!给

所经过地区带来天气影响%下游发展效应对这两年

的梅雨强降水发生发展起着重要的作用%

另外!还选取了梅雨降水显著偏少的年份即

&PPN

年来进行对比分析 "图略#!结果发现!在梅

雨偏少年!类似于
"$$!

年和
&PP%

年的斜压波包向

%!!&

大
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气
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科
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图
#

!

&PP%

年梅雨期间基点在 "

!$Z<

!

&&SZQ

#的
B

+

的一点滞后相关图%圆点为波包络中心点

Y)

A

>#

!

_*+L

7

.)*521

A

8.00+215).*3.0B

+

15E1,+

7

.)*5

"

!$Z<

!

&&SZQ

#

H/0)*

A

5(+@+)

D

/

7

+0).H.3&PP%>V(+0+HH.50+

7

0+,+*5,5(+8+*5+0.3

F1=+

7

18G+5,

下游传播的特征非常不明显%

K

!

结论

本文对
"$$!

年夏季梅雨期间的斜压波活动作

了详细的分析!得到$

"

&

#

"$$!

年梅雨期强降水过程与对流层上层

斜压波包活动关系密切!斜压波包的活动可能是强

降水过程发生发展的必要条件%

"

"

#

"$$!

年淮河流域梅雨期间斜压波具有明

显的下游发展效应!波动在降水前
!

天左右起源于

巴尔喀什湖西北侧!沿着西北 东南向的路径向下

游传播!于降水发生当日前后传至江淮流域%

"

!

#

&PP%

年异常强梅雨年的斜压波活动情况

与
"$$!

年非常相似!而
&PPN

年弱梅雨年则观测不

到显著的如
"$$!

年和
&PP%

年那样的波包传播!亦

即弱梅雨年与强降水年份相比对流层上层斜压波包

活动存在显著不同%

"

?

#由于
&PP%

'

"$$!

年强降水期间上游斜压

波包具有显著的下游发展效应!这可为预测江淮流

域强降水过程的发生发展提供线索%

致谢
!

感谢国家自然科学基金委员会地球科学部南京大气资料服

务中心 "设在南京信息工程大学#提供了资料服务%

参考文献 !

9),)/)1%)*

"

*

&

+

!

R+0,,.* 4>9

D

*.

7

5)8LH

D

*16)8H)1

A

*.,),.3 6+H)/6 01*

A

+

F+15(+03.0+81,5,

D

,5+6,>R0.8++H)*

A

,.35(+9+6)*10,.*c)L

1

A

*.,),.3@.H+2,1*Hc1514,,)6)215).*9

D

,5+6,># &$9+

7

L

5+6E+0&PPP

!

Q'@XY

!

K+1H)*

A

!

U>d>

!

&"!

!

&!N

*

"

+

!

W++9

!

M+2HT@>O10.82)*)8F1=+

7

18G+5,)*6.H+2,1*H.EL

,+0=15).*,>'E./0(&E32#E

!

&PP!

!

K#

$

&?&!

!

&?"%

*

!

+

!

O+0E+0

D

QM

!

:+01'9>'(10185+0),5)8,.35(+9./5(+0*M+0L

6),

7

(+0+F)*5+0,5.065018GF)5(3)25+0+H1*H/*3)25+0+HH151>

'E./0(&E32#E

!

&PP#

!

K!

$

?#%

!

?%&

*

?

+

!

9)66.*,4-

!

M.,G)*,O->V(+2)3+8

D

82+,.3,.6+*.*2)*+10

E10.82)*)8F1=+,>'E./0(&E32#E

!

&PN%

!

!K

$

?&?

!

?!"

*

S

+

!

'(1*

A

Qd @

!

I/cO>'(10185+0),5)8,.3F1=+

7

18G+5,)*

5(+/

77

+050.

7

.,

7

(+0+>R105T

$

<.05(+0*M+6),

7

(+0+F)*5+0>

'E./0(&E32#E

!

&PPP

!

KL

$

&N$%

!

&N"%

*

#

+

!

'(1*

A

Qd@>'(10185+0),5)8,.3F1=+

7

18G+5,)*5(+/

77

+0

50.

7

.,

7

(+0+>R105TT

$

9+1,.*121*H(+6),

7

(+0)8=10)15).*,>

'E./0(&E32#>

!

&PPP

!

KL

$

&N"P

!

&N?N

*

N

+

!

'(1*

A

Qd@>X1=+

7

18G+5,1*H2)3+8

D

82+,.350./

A

(,)*5(+

P!!&

#

期
!

<.;#

梅士龙等$对流层上层斜压波包活动与
"$$!

年江淮流域梅雨的关系

@QT9()2.*

A

+512>485)=)5)+,.3O10.82)*)8X1=+R18G+5,)*5(+U

77

+0V0.

7

.,

7

(+0+K+215+H>>>

!!!



/

77

+050.

7

.,

7

(+0+

$

+b16

7

2+,30.65(+9./5(+0*M+6),

7

(+0+

,/66+0,+1,.*.3&P%?

&

%S>8($EF%+EG%>>

!

"$$$

!

G"J

$

"S

!

S$

*

%

+

!

'(1*

A

Qd@>V(+,50/85/0+.3E10.82)*)8F1=+

7

18G+5,>'E

./0(&E32#>

!

"$$&

!

KJ

$

&#P?

!

&N&!

*

P

+

!

陶诗言!倪允琪!赵思雄
>&PP%

年夏季中国暴雨的形成机理

与预报研究
>

北京$气象出版社!

"$$&>&

!

&$

V1.9()

D

1*

!

<)I/*

e

)

!

C(1.9)b).*

A

>H(*%2+&/3/)I

5

+$I

H(*0+/#($8%2"+$#&0(

-

G+#$&/(*0&#$/"%3)00%*(

-

&PP%

"

)*'()*+,+

#

>O+)

f

)*

A

$

'()*1@+5+.0.2.

A

)812R0+,,

!

"$$&>&

!

&$

*

&$

+

!

谭本馗!潘旭辉
>&PP%

年夏季北半球斜压波活动与长江流域

洪涝灾害分析
>

南京大学学报 "自然科学#!

"$$"

!

!J

"

!

#$

!SS

!

!#?

V1*O+*G/)

!

R1*g/(/)>O10.82)*)8F1=+,.3<.05(+0*M+6)L

,

7

(+0+1*HI1*

A

5J+K)=+032..H)*5(+,/66+0.3&PP%>'()*J

$+,(

-

;+$

<

#$

9

=$#>%*&#/

5

"

<15/01298)+*8+

#"

)*'()*+,+

#!

"$$"

!

!J

"

!

#$

!SS

!

!#?

*

&&

+

!

陶诗言!卫捷
>

再论夏季西太平洋副热带高压的西伸北跳
>

应用气象学报!

"$$#

!

GM

"

S

#$

S&!

!

S"?

V1.9()

D

1*

!

X+)-)+>V(+F+,5F10H

!

*.05(F10H1H=1*8+.3

5(+,/E50.

7

)812()

A

(.=+05(+F+,5R18)3)8)*,/66+0>'()*$+,

(

-

.

11

,#%I8%/%(*(,(

9

#2+,32#%$2%

"

)*'()*+,+

#!

"$$#

!

GM

"

S

#$

S&!

!

S"?

*

&"

+

!

李峰!丁一汇!鲍媛媛
>"$$!

年淮河大水期间亚洲北部阻塞

高压的形成特征
>

大气科学!

"$$%

!

!"

"

!

#$

?#P

!

?%$

W)Y+*

A

!

c)*

A

I)(/)

!

O1.I/1*

D

/1*>4,5/H

D

.35(+3.06)*

A

8(10185+0),5)8,.3E2.8G)*

A

()

A

()**.05(+0*4,)1*H/0)*

A

5(+

32..H

7

+0).H.35(+M/1)(+K)=+0E1,)*)*"$$!>!"#$%&%'()*J

$+,(

-

./0(&

1

"%*#232#%$2%&

!

"$$%

!

!"

"

!

#$

?#P

!

?%$

*

&!

+

!

毕宝贵!章国材!李泽椿
>"$$!

年淮河洪涝与西太副高异常

及成因的关系
>

热带气象学报!

"$$?

!

"#

"

S

#$

S$S

!

S&?

O)O1.

A

/)

!

C(1*

A

B/.81)

!

W)C+8(/*>V(+0+215).*,()

7

.31EL

*.06123+15/0+,.3F+,5+0*R18)3)8,/E50.

7

)812()

A

(1*H"$$!

M/1)(+K)=+032..H1*H81/,++b

7

2.015).*>'()*$+,(

-

A*(

1

#J

2+,8%/%(*(,(

95

"

)*'()*+,+

#!

"$$?

!

"#

"

S

#$

S$S

!

S&?

*

&?

+

!

张庆云!王会军!林朝晖!等
>

中国天气气候异常成因研究

---

"$$!

年
>

北京$气象出版社!

"$$?>P

!

&$

C(1*

A

h)*

AD

/*

!

X1*

A

M/)

f

/*

!

W)*C(1.(/)

!

+512>3/)I#%&

($/"%!+)&%&(

-

.$(0+,()&F%+/"%*+$I!,#0+/%(>%*!"#$+

#$"$$!

"

)*'()*+,+

#

>O+)

f

)*

A

$

'()*1@+5+.0.2.

A

)812R0+,,

!

"$$?>P

!

&$

*

&S

+

!

矫梅燕!毕宝贵!鲍媛媛!等
>"$$!

年
N

月
!

!

?

日淮河流域

大暴雨结构和维持机制分析
>

大气科学!

"$$#

!

!#

"

!

#$

?NS

!

?P$

-)1.@+)

D

1*

!

O)O1.

A

/)

!

O1.I/1*

D

/1*

!

+512>V(+06121*H

H

D

*16)812,50/85/0+.3(+1=

D

01)*,5.06)*5(+M/1)(+K)=+0

E1,)*H/0)*

A

! ?-/2

D

"$$!>!"#$%&%'()*$+,(

-

./0(&

1

"%*#2

32#%$2%&

"

)*'()*+,+

#!

"$$#

!

!#

"

!

#$

?NS

!

?P$

*

&#

+

!

矫梅燕!姚学祥!周兵!等
>"$$!

年淮河大水天气分析与研

究
>

北京$气象出版社!

"$$?>#&

!

#"

-)1.@+)

D

1*

!

I1.g/+b)1*

A

!

C(./O)*

A

!

+512>.$+,

5

&#&+$I

G%&%+*2"(

-

K%+>

5

G+#$

-

+,,&!+)&#$

9

H,((I#$K)+#"%G#>J

%*#$ "$$!

"

)* '()*+,+

#

>O+)

f

)*

A

$

'()*1 @+5+.0.2.

A

)812

R0+,,

!

"$$?>#&

!

#"

*

&N

+

!

d1.9d

!

X+*H+22WW>V(+G)*+5)8+*+0

AD

.35(+210

A

+L,812+

156.,

7

(+0)8 6.5).*)* F1=+*/6E+0L30+

e

/+*8

D

,

7

18+

$

T

!

<.05(+0*M+6),

7

(+0+>'E./0(&E32#E

!

&PN$

!

"M

$

!SP

!

!NS

*

&%

+

!

d),52+0K

!

d12*1

D

Q

!

'.22)*,X

!

+512>V(+<'QRL<'4K

S$L

D

+100+1*12

D

,),

$

@.*5(2

D

6+1*,'cLK_@1*HH.8/6+*51L

5).*>L),,E.0%*E8%/%(*E3(2E

!

"$$&

!

J"

"

"

#$

"?N

!

"#N

*

&P

+

!

C)6)*4:

!

9J/*

D

.

A

(T

!

R15)2c-

!

+512>Qb50185)*

A

+*=+L

2.

7

+,.3K.,,E

D

F1=+

7

18G+5,>8($EF%+EG%>E

!

"$$!

!

G!G

$

&$&&

!

&$&N

*

"$

+

!

缪锦海!肖天贵!刘志远
>

波包传播诊断的理论基础和计算

方法
>

气象学报!

"$$"

!

L#

"

?

#$

?#&

!

?#N

@)1.-)*(1)

!

g)1.V)1*

A

/)

!

W)/C()

D

/1*>V(+.0+5)83./*H1L

5).*1*H8.6

7

/515).*126+5(.H1E./55(+F1=+L

7

18G+5

7

0.

7

1L

A

15).*H)1

A

*.,),>.2/+8%/%(*(,(

9

#2+,3#$#2+

"

)*'()*+,+

#!

"$$"

!

L#

"

?

#$

?#&

!

?#N

*

"&

+

!

C+*

A

h)*

A

8/*>Q=.2/5).*1*H,50/85/0+.3K.,,E

D

F1=+

7

18GL

+5)*3.08+H6+1*32.F>32#%$/#+3#$#2+

"

3%*#%&L

#!

&P%S

!

"J

$

%N"

!

%%&

*

""

+

!

M.,G)*,O-

!

-16+,T<

!

X()5+BM>V(+,(1

7

+

!

7

0.

7

1

A

1L

5).*1*H6+1*L32.F)*5+0185).*.3210

A

+L,812+F+15(+0,

D

,L

5+6,>'E./0(&E32#E

!

&P%!

!

H#

$

&SPS

!

&#&"

$?!&

大
!

气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"


