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提 要

木文通过对一次典型的春季江南许生的气象要素场的时空变化进行了分析
,

讨论了锋生

过程的空间结构
.

结果指出
:

江南锋生是 发生在对流层下部南支西风槽前
,

土要是通过低层

辐合流场促使锋生区强烈的增温增涅来实现的
.

士琴中水汽输送对锋生过程有若十分亚要的作

用 ; 有利的垂直环流又加速了锋生的咋用
.

此外
,

还从流场和变压场论证了江南锋生之初具

有暖锋性质
.

这种现象的揭露对春季江南锋生的分析和于耐及有所助益
.

华南准静止锋是影响长江以南广大地 区的重要夭气系统之一
,

常可带来低温阴雨和

暴雨天气过程
。

华南准静止锋多数是从北方南移减速演变而来的
,

但是还有一部分产生

于江南当地
.

通常称前者为第一类
,

称后者为第二类静止仆
.

一般对于第一类静 =lI 锋较

易掌握
.

而对于第二类静止锋
,

由于要考虑锋生问题
,

就不客易预报
。

木文试对华南第

二类准静止锋的空间结构
,

对形成春季江南锋生的热力学和动力学条件进行分析
,

以便

探讨它生成的物理机制
。

一
、

华南第二类准静止锋的天气形势

我们规定
,

地面天气图上 2 2“

一 30
“
N

、
1 0 5“

一 1 2 00 E范围内出现的新生锋面称为江南

锋生
.

对 1 9 6 0一 1 9 7 7年 3一 4月历史夭气图进行 了普查
,

共订出了 70 次锋生过程
,

发现其

中大多是出现在江南 ( 2 6
。

一 3 00
N )地区

,

共有 4 9次 (占 7 0 % ) ; 其次是在南岭 ( 2 4。一 2 6 O

N )

地区有 19 次 (占27 肠 ) , 而岭南 ( 2 40 N 以南 )地区最少
,

仅出现过 2次 (占3%弱 )
.

从 出现时

间来看
,

三月 ( 34 次 )和四月 ( 36 次 )出现的次数最多
,

四月下旬以后明显减少
。

在这 70 次锋生过程中
:

有 48 次 ( 68 % )是与气旋波相联系的 , 有 18 次 ( 26 % ) 是 静 l卜

锋 , 属暖锋性质的有 4次 (占 6% )
.

过去在夭气图
_

L人们没有分析单独暖锋
,

但单独暖许

确是存在的
.

. 杨运强执笔
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大多数江南新生锋面属于 ~ 种低层强度较弱的锋
。

锋区伸展高度一般都在 80 0 m b以

下
,

有的甚至仅达 90 0 m b
.

锋面坡度较小
,

约为 1 / 2 2 0一 1 / 3 0 0左右
.

锋区内水平温度梯

度不大
,

一般是 1
。

一 2℃八 00 k m
.

江南锋生经常与降水相伴发生
,

其中一半以上 ( 57 % )在锋生前先有雨区出现 , 锋生

时出现雨区的有 60 次
,

占86 %
.

当江南锋生出现时
,

亚洲地区 50 Om b中低纬度盛行平直西风环流
。

在 85 o m b图上
,

江南锋生可归纳为三种形势
:

1
、

鞍形场
:

这是由于我国西北冷高压

和江南变性高压脊及东北低压 (或槽 )和西南低压 (或槽 )两高两低所构成的变形场形势
,

在长江 中下游地区常有一东西向切变线
.

2
、

冷切变类
:

由大陆冷高压和入海高压脊在长

江中下游构成的切变线
.

3
、

暖切变类
:

出现在入海高压脊后部气旋性弯曲处
,

切变线一

般位于江淮一带
,

其南侧多为较强的西南风
。

锋区往往不够明显
.

在地面天气图上
,

锋生通常是出现在江南至南岭一带的倒槽内
。

二
、

江南件生过程的桔构分析

我们分析了 15 个锋生个例的结构
,

这里只举 1 9 7 2年 3月 13 一 14 日江南锋生过程
.

1
、

锋生过程概况

1 9 7 2年 3月 1 3日08 时
,

伴随上一次冷空气南侵时冷锋巳远离出海
.

这时在华南 上 空

保持一个浅薄的冷空气垫
,

其上迭置一层近于水平的动力性稳定层 (逆温层 )
,

50 o m b有

一个南支小槽东移
,

地面倒槽发展
.

江南地区均已处于南支槽前
,

中低层较强的西南暖

湿气流源源不断地向江南地区输送
,

促使这个地区迅速增温增湿 (图 1 )
.

在 14 日地面西

南倒槽内有新的锋面生成
,

同时锋线北侧有一片雨区 (图2 )
.
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图 2 1 97 2年 3月14 日08 时地面天气图

2
、

T 场与口
s 。

场

在锋生前一天
,

13 日08 时太原一西沙岛垂直剖面图上 (图 3 )从汉 口到郴州南侧 9 00 m b

以下有一宽广而不厚的冷空气垫
,

冷垫上空 9 00 一 750 m b之间横互着一层近似水 平 的动

力性稳定层
.
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图 3 19 72年3月 13 日08 时太原一 西沙岛垂直剖面图
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由于南支高空小槽东移
,

暖空气不断向北输送
,

江南地区南部中低层迅 速 增 温 增

湿 , 结果在第二天 14 日 0 8时破坏了低层冷垫
,

致使水平动力稳定层南段消失
,

北段向南

倾斜着地
,

在长沙附近形成了新生的锋面 (图 4 )
.

锋区从长沙向北向上伸展到南阳 8 00 m b

上空
。

这就是原来的水平动力稳定层演变而成的锋区
,

是一种高度较低强度较弱的锋生

现象
.
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图 4 1 9 7 2年 3月 14 日08 时太原— 西沙岛垂直剖面图

新生的锋区结构明显
,

锋区有明显的逆温层
。

比较这两张剖面图
,

可以发现等氏
。

线迅速加密的程度要比等 T线加密显 著 得 多
.

由假相当位温

“
一

T

(粤
鱼
)
亏 二 ,

(备 )
( 1 )

可以看出
,

s0
。

值既取决于 T 值
,

同时也取决于 q值
,

锋生前增温增湿
,

大量水汽 向锋 生

区集结
,

使得 s0
。

值增加待别决
。

可见水汽输送对江南锋生有着十分重要的作用
。

3
、

湿度场

前已提到
,
江南地区新生的锋面是属于一种产生在低空较弱的锋面

,

当锋面刚生成

时
,

锋区两侧常常缺乏较明显的温度不连续现象
,

有时甚至仅表现为风场切变的明显不

连续
,

且常伴有雨 区同时出现
.

此外
,

锋两侧的露点差比温度差更为清楚
.

这是因为水

汽 ( q ) 的输送和凝结过程对锋生有直接的影响
.

我们通过分析温度 ( T ) 和湿度 ( q ) 在这次锋生过程中的演 变 情 况 ( 见表 l )
,
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比较它们的增位过程
,

可见在低层△ q Z`

来得快而且明显
.

表 l 锋生前和锋生 时锋 区附近 ( 长沙 ) T
、
q 的演 变

一且且叫
赢丁

- ~

一

介一门一一下

— } △ T “ T Z一 T l

} △ q 二 “ 2一 q l

{
q ,

} }

一I一ù匀一OJ

|一q
一.l一.8一 |一2一2Où一一

八J一一一

尘
丝廿到二二亚三口丁…

9 0 0 m b

水汽通量散度

甲
.

节q =

妙
一
+

鲍
y( 戈 口夕

表示在一定面积内经四个侧界水汽输送结果的水汽净辐散量
.

当甲
.

节q < 。

得
,

当军
·

V q > O则有水汽净失
。

锋生前对流层水汽通量辐合不 强
,

通过对锋生过程中水汽通量散度 的 分 析
,

刁与
’

水汽 净

可 今书(
,

在

锋生 时对流层下部水汽通量辐合急剧 增大
,

在 g 00 m b

达最大值
,

水汽通量辐合增长过程是十分清楚的
.

锋 生时水汽的辐合不仪是降水的有利

条件
,

而且对 8
。

密集起着特别重要的作用
.

又从 ( 1 ) 式可以推导出

琴
·

二瞿
+ 2

·

5
-

O y (y y

、 , : . , * ,

T
_ T

_ J

~ L
_ _ _

~

升 ” ’ ”人了丽 局 T万彩 上仪 c万
一 z

·

5发
·

从 ( 3 ) 式 可知
,

增加一个单位 q对 s0
。

沼 某一

方向加密的贡献要比增加一个单位 T对氏
。

沿某一方向加密的贡献要大 2
.

5倍
.

这 说明 水

汽输送 ( 或称它为湿度平流 ) 对锋生过程有着十分重要的作用
。

4
、

水平 流场
、

散度场和涡度场

锋生前 13 日 08 时 85 0二乙上空
,

江南地区有一大片较强的西南气流向长江中下游 南侧

输送
,

且与长江附近的东南或偏东 气 流 辐合
,

并在长江中游南侧的江南地区构成一 条

东西向的切变线
,

促使这个地区大量的增温增湿
,

对江南锋生提供了有利的流场条件
.

随着过程的不断发展
,

暖湿平流不断向北输送
,

到了 14 日08 时暖切变线又向北挺 (图 1 )
,

在长沙
、

衡阳
、

郴州
、

零陵以及桂林一带有一个明显的暖中心出现
,

暖平流比前一天有

了更为明显的加弧
,

结果在切变线以南约 2 50 一 3 00 公里处的地面西南倒槽上产生 了新生

的锋面 ( 图 2 )
.

根据锋面移动公式

口P
、

口P
。

灸一饥
一如

一

鱼娜为一一一了子C
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( 式中 C了是锋沿 g轴的移动速度
,

并取 g轴由暖指向冷一侧
,

附标
“ 1

”

代表冷空气情况
,

附

标
“ : ” 代表暖空气情况 ) 来鉴别图 : 的实况

,

因有
粤

>

粤
以及
粤

<

擎
,

便
·

。
、 。 . 、

二 , 一
、 , “ :/

, / 、̀

~ 二“

~
一 ” 砂

八 v U ·

~ 曰 口夕
一

0 , 一
’

~ 口 t 一
口 t ” 人

有 C f > O的结果
.

因此
,

从变压场的实况及暖平流的存在都证 明了本次锋生过程是属 于

暖锋性质的
。

l叫井门

图 6 19 72年 3月 1 3日 0 8时太原— 海口 散度的垂直剖面图 ( 单位
: 1 0

一 5

秒
一 `

)

一一 , ,份份份份份份份份份

七七 . ,,,,,,,,

一
一/ 下下

、、 . 。。。 ’

(
产产产 ,. 尸

万 ;;;

,, 1 000000000000000

一 一 / ///

,, .

忿忿忿 压压
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}参只、 习习

图 6 19 7 2年 3月 14 日08 时太原— 海口散度的垂直剖面图 ( 单位
:

1。
一 s秒

一 , )

根据这次锋生过程的散度垂直剖面 ( 图 5 和图 6 ) 分析可知
,

13 日在锋生区长沙 附

近是接近零值辐合区的边缘
,

90 0m乙以下有一个微弱辐散区
,

往上 90 0一 700 二石首先出现

辐合区
,

辐合中心在 85 o m b 附近
,

14 日锋生时
,

辐合中心稍有下降和加强
,

8 5Om b 以下

是辐合区
,

说明低层辐合的明显加强
,

对低层新的锋面的产生具有重大意义
.

由锋生公式

口v 口8 口. 口8
一 一石一一 下

下一一 一 一二 - 一二 - 十
口 y 口百 口百 口P

( 5 )
d0
一
"。

一助一一

n口一公甘口一口d一lt̀一dF 二
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当水平流场辐合时

,

有
~

举
- < 0

,

又锋生区附近应有 芸牛
-

< 。 ,

因而有 F 二
~

书尧
~

芸牛 < 0
,

~ “ 一 ’ “ ’ “ 一

刁
” 因 目 ” J , 门 口万 一 ” ’ / 、 护

十一 ~
’一 , `

~
`

一 门 口 , 一 ” ’

目
’
川 曰 一

d t 口万

可见水平辐合流场对这次锋生过程起着十分有利的作用
,

而且通常也是锋生的一个主导

因子
。

实践表明
,

江南锋生时
,

在长江流域对流层中低层常出现水平风场辐合
,

这种低层

水平辐合过程不断促使水平温度梯度加大
,

等s0
。

线向锋生区密集
,

结果造成江南锋生
.

春季江南地区经常出现水平辐合流场
,

这就是为什么江南多锋生的主要原因
.

江南锋生区在 8 5 0二乙上空对应有一条切变线
,

地面的锋生线一般是在切变线南 侧
.

如图 1 和图 2所示
.
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图 7 1 9 72年 3月 13日08 时太原— 海口相对涡度的垂直剖面图 ( 单位
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图 8 1 9 7 2年 3月 14 日 08 时太原— 海口相对涡度的垂直剖面图 ( 单位
:

10
“ “
秒 n )

图 7 和图 8 是本过程的相对涡度垂直剖面图
,

它们与上述的散度场配合得很好
.

锋

生前长沙附近 85 Om右以下有一正涡度中心
,
到了 14 日亦有明显的加大

.

按涡度方程
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这亦说明了为什么在锋生后 1 2小时
,

即 14 日20 时在江南新生的锋面上发展成为气 旋

波的原因
.
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我们对 7 个典型锋生个例作了垂直环流场的计算
.

锋生前在锋生地区南侧 (郴州 )

上空有下沉运动 ( 图 9 )
,

这种下沉气流有时可达 4 00 m b以上
,

而这时锋生区北侧有 时 出

现弱的下沉气流 ( 长沙以北 )
,

有时是弱的上升气流
.
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则有 F < 0 ,

亦 即是有利于锋生的垂直环流
.
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动一方面使锋生区产生水平温度梯度
,

另一方面也是促使水平稳定层发生变化一断裂
、

南段消失
、

北段倾斜着地锋生的原因之一
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锋生时 (图 10)沿着锋生区有上升气流
,

有时可达 7
.

oc m s/
,

地面锋生线的南侧为

下沉气流
,

锋面北侧冷区为弱的上升气流
。
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三
、

结 束 语

1
、

江南锋生多数发生在对流层下部
,

锋区一般在 85 0 m b 以下
, 8 50 m b以上锋区就

不明显
.

天气系统
、

等 T线密集带或风向的切变线也只有在 8 5 0n : b上比较清楚
,

在 7 00
,。乡

和 5。。二 b上往往就找不出踪迹
.

2
、

在锋生过程前
, 5 00 或 7 0 0。 乡有南支西风低槽东移

,

江南处于槽前西南气流 中
,

低空 85 0二乙上有辐合流场形成
,

有大量暖湿气流向辐合区汇合
,

形成切变线
.

在切 变线

北侧偏北气流较弱
,

辐合线上有时
一

也可分析出短时的暖锋线 出来
.

因此我们认为江南锋

生在初生之时是多具暖锋性质的
.

在实际天气分析中
,

定为静止锋或冷锋是不适宜的
.

暖锋生成以后
,

往往很快有冷空气进入辐合区后部
。

常可发展成为气旋波
.

3
、

从锋区结构及各要素场变化看
,

春季江南锋生主要是通过中低层有利的水平辐

合流场所产生的暖湿平流向锋生区辐合
,

强烈的增温增湿过程促使等 s0
。
线迅速向 锋 生

区集结
。

其中水汽输送所引起的增湿过程对锋生起着十分重要的作用
。

此外
,

有利的垂

直运动又起了加速江南锋生的作用
.

散度场和涡度场的结构和演变也对锋面和 气旋波的

产生提供了十分有利条件
.
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