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前言

　　中尺度大气动力学是研究中尺度天气系统和与其相联系的严重灾害性天气（如雷暴、暴雨、冰雹
、龙卷、下击暴流等等）发生、发展的动力学机制和预报理论及方法的学科。
它是当代大气科学中最受人们关注的研究领域之一，在大气科学中占有重要的地位。
本书是对这一领域的知识的概要介绍。
全书共十章，从第一章至第十章依次讨论的内容为：中尺度运动的特征及控制方程组；中尺度地形性
机械和热力强迫环流；自由大气中的重力波；中尺度大气运动的不稳定性；中尺度对流风暴动力学；
中尺度对流涡旋；锋和急流；中尺度天气的诊断分析；中尺度数值模拟；中尺度天气过程实例的模拟
和分析。
内容广泛涉及当今中尺度大气动力学研究中的主要问题和领域。
每章后都附有大量参考文献，以便于查阅和进一步的探究。
　　本书是在《中尺度天气动力学》（寿绍文编著，气象出版社，1993年出版）一书的基础上编写而
成的，该书十多年来一直在很多高校和科研及业务单位广泛使用。
本书于2006年被教育部学位管理与研究生教育司推荐为“研究生教学用书”。
值此出版的机会，我们将原书内容作了大量的调整、修改、更新和充实，编写成研究生教学用书使其
更适应研究生教学以及科研及业务工作的需要。
限于水平，书中难免有错误和不足之处，热忱希望大家指教，以便今后改正和改进。
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内容概要

　　中尺度大气动力学是研究中尺度天气系统和与其相联系的严重灾害性天气（如雷暴、暴雨、泳雹
、龙卷、下击暴流等）发生、发展的动力学机制和预报理论及方法的学科。
它是当代大气科学中最受人们关注的研究领域之一，在大气科学中占有重要的地位。
《研究生教学用书：中尺度大气动力学》是对这一领域知识的概要介绍。
全书共十章，从第一章至第十章依次讨论的内容为：中尺度运动的特征及控制方程组；中尺度地形性
机械和热力强迫环流；自由大气中的重力波；中尺度大气运动的不稳定性；中尺度对流风暴动力学；
中尺度对流涡旋；锋和急流；中尺度天气的诊断分析；中尺度数值模拟；中尺度天气过程实例的模拟
和分析。
内容广泛涉圾当今中尺度研究中的主要问题和研究领域。
每章后都附有参考文献，以便于查阅和进一步的探究。
　　《研究生教学用书：中尺度大气动力学》内容充实，简明扼要，说理清楚，讨论深入，可作为高
等学校大气科学本科生及研究生教材或气象及相关学科的研究人员及业务人员研究、学习和工作的参
考材料。
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书籍目录

第一章 中尺度运动的特征及控制方程组§1.1 大气运动系统的尺度划分§1.2 中尺度大气运动的基本特
征§1.3 包辛尼斯克（Boussinesq）近似方程组§1.4 滞弹性近似方程组参考文献第二章 中尺度地形性机
械和热力强迫环流§2.1 地形波§2.2 尾流中的环流§2.3 城市热岛环流§2.4 海陆风§2.5 山谷风§2.6 复
杂地形影响的数值模拟参考文献第三章 自由大气中的重力波§3.1 重力波的观测特征及天气背景§3.2 
重力波的动力学性质§3.3 重力波的结构及其对天气的影响§3.4 重力波的发生发展参考文献第四章 中
尺度大气运动的不稳定性§4.1 位势不稳定§4.2 第二类条件性不稳定§4.3 波动型第二类条件性不稳定
§4.4 惯性不稳定§4.5 对称不稳定§4.6 条件性对称不稳定§4.7 开尔文－赫姆霍茨不稳定参考文献第
五章 中尺度对流风暴动力学§5.1 描述大气对流的理论模式§5.2 风垂直切变对对流风暴传播和发展的
作用§5.3 环境热力和动力条件对对流风暴的综合影响§5.4 风垂直切变对雷暴的组织和分裂作用§5.5 
龙卷风暴的结构和生成§5.6 飑线的结构及理论模型§5.7 雷暴对大尺度环境的反馈作用参考文献第六
章 中尺度对流涡旋§6.1 中尺度对流涡旋的卫星和雷达观测§6.2 MCV的结构和特征§6.3 MCV发生发
展的条件§6.4 垂直切变与MCV的关系§6.5 MCV的概念模型参考文献第七章 锋和急流§7.1 锋的结构
§7.2 运动学和热力学锋生§7.3 动力学锋生§7.4 制约锋生的因子§7.5 锋面横向次级环流§7.6 急流
§7.7 边界层中尺度锋参考文献第八章 中尺度天气的诊断分析§8.1 中尺度诊断分析基础§8.2 中尺度诊
断和预报方程§8.3 矢量分析§8.4 位涡分析§8.5 螺旋度分析§8.6 大气稳定度分析参考文献第九章 中
尺度数值模拟§9.1 中尺度数值模拟概述§9.2 中尺度数值模式MM5简介§9.3 WRF模式简介§9.4 ARPS
模式简介参考文献第十章 中尺度天气过程实例的模拟和分析§10.1 2003年7月5日江淮暴雨过程的模拟
和分析§10.2 2002年8月16日启东局地暴雨过程的模拟和分析§10.3 2004年7月12日南通强对流天气过程
的模拟和分析§10.4 台风“麦莎”北上变性及降水过程的模拟和分析§10.5 2005年12月山东半岛强降
雪过程的模拟和分析§10.6 2006年4月9－11日北方沙尘暴天气的模拟和分析参考文献
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章节摘录

　　第一章　中尺度运动的特征及控制方程组　　不同尺度的大气运动具有不同的特征，并遵循不同
的规律。
本章将讨论中尺度大气运动系统的定义、中尺度运动的基本特征以及中尺度运动的控制方程组。
　　§1.1　大气运动系统的尺度划分　　大气环流是极为复杂的，它包含着从湍流微团到超长波等各
种尺度的运动系统。
不同尺度的系统具有不同的物理性质，因此为了便于研究须将它们进行分类。
尺度分类通常有经验、理论和实用（或几何）三种分类方法。
　　人们在早期主要按经验分类，并得出了经典的三段分类，即把天气系统划分为大尺度、中尺度和
小尺度三类（其空间尺度分别为106m、105m和104m，时间尺度分别为105s、104s和103s）。
对于小尺度系统（如雷暴、龙卷等）和大尺度系统（如气旋、反气旋、锋等）人们根据长期的单站观
测和常规天气图分析的经验，很早就有了明确的概念。
而关于中尺度系统（如飑线、中气旋等）的概念则是在进行了很多比较细致的天气图分析，特别是在
有了雷达等探测工具之后才建立起来的。
Ligda（1951）最早提出“中尺度”这一概念。
他根据对降水系统进行雷达探测所积累的经验指出，有些降水系统太大以致不能由单站观测全，有些
又太小以致即使在区域天气图上也不能显现。
他建议把具有这种尺度的系统称为“中尺度”系统。
自此以后，“中尺度”这一介于大尺度和小尺度之间的特殊尺度的名称和概念便逐渐得到公认。
目前，“中尺度”一般被描述性地定义为时间尺度和水平空间尺度比常规探空网的时空密度小，但比
积云单体的生命期及空间尺度大得多的一种尺度。
也就是说，其水平尺度约为几十千米至几百千米，时间尺度约为几小时至十几小时。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《中尺度大气动力学》是在《中尺度天气动力学》（寿绍文编著，气象出版社，1993年出版）一
书的基础上编写而成的，该书十多年来一直在很多高校和科研及业务单位广泛使用。
《中尺度大气动力学》于2006年被教育部学位管理与研究生教育司推荐为“研究生教学用书”。
全书共十章，内容包括：中尺度运动的特征及控制方程组；中尺度地形性机械和热力强迫环流；自由
大气中的重力波等。
每章后都附有大量参考文献，以便于查阅和进一步的探究。
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