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南方黄淮降雨频繁　东北地区温高干旱

———２００９年５月———

孔　期

（中央气象台，北京１０００８１）

　　２００９年５月，全国平均降水量较常年同

期略偏少，华北、黄淮等地降水量明显偏多，

黑龙江、内蒙古东部等地降水量显著偏少。

全国平均气温较常年同期偏高，内蒙古、黑龙

江、吉林区域平均气温为历史同期最高值，北

京、天津为次高值。月内，全国多次出现大范

围降水天气过程，南方地区暴雨天气频繁，华

北黄淮等地也出现了区域性暴雨天气；东北

地区及内蒙古东部降水稀少，旱情持续或发

展；冷空气活动势力较弱，达到中等强度的冷

空气过程只有两次；沙尘日数明显偏少，仅

２６日在南疆盆地、内蒙古中部等地出现一次

沙尘天气过程，为２００３年以来最少；本月

１８—１９日华北东部等地出现短暂的干热风

天气；月内有两个热带气旋生成，但对我国近

海均无影响。

１　天气概况

１１　全国平均降水量较常年同期略偏少

　　２００９ 年 ５ 月，全国平均降水量为

６３．５ｍｍ，较常年同期（６６．７ｍｍ）略偏少。月

降水量，黄河以南大部地区、华北南部等地降

水量一般有５０～２００ｍｍ，其中华南中部超过

２００ｍｍ；东北大部、华北北部及内蒙古中东

部、甘肃河西地区、青海西部、西藏中部、新疆

北部等地一般有１０～５０ｍｍ；全国其余地区

降水量不足１０ｍｍ，其中内蒙古西部、新疆南

部的局部地区基本无降水（图１）。

图１　２００９年５月全国降水量分布图（ｍｍ）

　　月降水量与常年同期相比，华北南部、黄

淮大部及内蒙古中部、陕西大部、青海大部、

西藏中部等地偏多３成至２倍，局部偏多２

倍以上；东北中北部及内蒙古东部、京津地

区、江南东部、华南东部及云南东北部、四川

西部和东南部、西藏东部和西部、新疆南部等

地偏少３～８成，部分地区偏少８成以上；全

国其余地区接近常年（图２）。

图２　２００９年５月全国降水量距平百分率图（％）
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１２　全国平均气温较常年同期偏高

５月，全国平均气温为１６．４℃，较常年同

期偏高０．８℃，为１９５１年以来第六高。月平

均气温与常年同期相比，东北、华北东部和北

部、黄淮东部、江淮东部、江南东部及内蒙古

大部、四川西部、云南西北部、西藏东部偏高

１℃以上，其中东北大部、华北东北部及内蒙

古东部偏高２～４℃，全国其余大部地区气温

接近常年（图３）。

图３　２００９年５月全国气温距平分布图（℃）

２　环流特征

图４ａ、４ｂ 分别给出了 ５ 月北半球

５００ｈＰａ平均高度和距平场，与多年同期平均

环流相比，５月北半球５００ｈＰａ平均环流形

势有以下几个特点。

２１　极涡呈偶极型分布，主体偏向西半球

北半球极涡呈偶极型分布，主要有两个

中心，其中较强的中心明显偏向于西半球，位

于加拿大北部巴芬岛附近，中心强度达到

５２８０ｇｐｍ。与此相对应，在５００ｈＰａ位势高度

距平图上对应有１２０ｇｐｍ的负距平中心。另

一个中心偏向于中西伯利亚北部地区，中心

强度为５３６０ｇｐｍ，对应有４０ｇｐｍ的负距平中

心。本月西伯利亚地区多维持低压槽区，冷

空气活动比较频繁，但是冷空气的主体偏北，

强度偏弱。

图４　２００９年５月北半球５００ｈＰａ

平均高度（ａ）和距平（ｂ）

２２　欧亚中高纬北支锋区平直且偏北

本月北半球中高纬度环流呈５波型，欧

洲中部为弱脊，亚洲中高纬度为较宽广的槽

区，以纬向环流为主，北支锋区偏北。虽然亚

洲北部的冷空气活动比较频繁，但是冷空气

均比较偏北，势力不强。东亚大槽偏弱，我国

中东部地区处于弱的正距平区，使得本月全

国气温较常年同期偏高。东北地区为

４０ｇｐｍ的正距平，这也是本月东北地区干旱

少雨的原因之一。

２３　西太平洋副热带高压偏东偏南

本月西太平洋副高略偏弱，呈东西向的

带状分布，但东西向的跨度明显偏大。与常
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年同期相比，副高西脊点位置偏东；脊线位于

１２°Ｎ附近，较常年偏南约５个纬度。从逐旬

的５００ｈＰａ平均高度场上可以看出，中旬副

高明显加强西伸，副高脊线维持在１６°～１８°

Ｎ附近，副高西北侧的西南暖湿气流加强，有

利于华南地区降水的发生。

３　环流形势演变与我国天气

上旬初，亚洲中高纬度为一宽广的槽区，

槽区中有两个低涡中心分别位于西西伯利亚

地区和远东西部，远东西部低压槽深厚，南下

的冷空气与东移的高原槽前西南暖湿气流的

共同影响，在我国南方地区出现了一次明显

的降雨过程。５日以后，乌拉尔山附近的高

压脊逐渐发展加强，位于西西伯利亚附近的

低涡发展加强东移，低涡后部分裂冷空气进

入我国新疆地区。此后新疆冷空气在东移过

程中不断分裂短波槽东移，同时南支槽略有

东移，７—１０日，我国长江以北的大部分地区

受冷空气影响出现降水天气过程，随着雨带

的进一步南压，南方地区也相继出现降水。

中旬前期，亚洲中高纬度仍为低压槽区

控制，两个中心分别位于西西伯利亚和我国

东北北部地区，东北北部低压向东南方向移

动，受鄂霍次克海阻塞高压影响，后期在日本

海北部形成切断低压。此时环流形势调整为

两槽两脊型，两槽分别位于贝加尔湖附近以

及鄂霍次克海附近，两脊分别位于乌拉尔山

和我国东北地区。中旬中期，贝加尔湖低涡

低槽分裂冷空气南下，我国中纬度地区多短

波槽活动，孟加拉湾附近稳定维持低槽区，我

国黄淮、江淮等地又经历了一次明显的降水

过程。中旬后期，巴尔喀什湖有低槽发展，并

扩散冷空气东南下，促使高原槽东移发展加

深，同时副热带高压明显加强西伸，高原槽前

及副热带高压西北侧的西南暖湿气流明显加

强，江南、华南强降雨频繁，５月１７日华南进

入前汛期。

下旬前期，亚洲中高纬度的低槽区仍维

持，两个低槽分别位于巴尔喀什湖附近以及

我国东北地区，两槽逐渐东移，后期发展为两

槽一脊的环流形势，脊区位于我国东北地区，

使得我国东北地区５月干旱少雨，旱情严重。

虽然我国东北地区有几次低槽东移，但是水

汽条件都极为不利，因而几乎没有降水，旱情

持续发展。同时我国华南地区多低值系统活

动，强降水多发生在我国华南地区。孟加拉

湾有低值系统活动，季风云系活跃，并在２４

日发展为孟加拉湾热带风暴，为我国南方地

区的降水提供了充沛的水汽条件。下旬中

期，我国新疆北部的低涡低槽发展加强，乌拉

尔山附近高压加强，同时我国东北地区高压

发展，环流形势调整为两脊一槽型，随着贝加

尔湖附近强低涡的东移发展，旬后期在我国

东北地区形成低涡，给东北地区带来了阵性

降水天气，部分地区气象干旱有所缓和。

４　冷空气活动

本月冷空气活动频繁，但强度偏弱，主要

有两次中等强度的冷空气活动，分别是７—１０

日和１２—１５日的全国中等强度冷空气过程。

７—１０日，受来自西西伯利亚的较强冷空

气东移影响，我国自西北向东南先后出现明显

的降温天气。西北地区东部、华北、东北、黄淮

以及江淮地区先后出现６～１０℃的降温。其

中，内蒙古东部、东北地区等地降温幅度为１０

～１４℃，锡林浩特过程降温达到了１９．６℃，平

均温度低于常年同期５．５℃。江南等地过程

降温有４～８℃。此过程中地面冷高压和

８５０ｈＰａ锋区呈东西向带状分布，７日中心位于

西西伯利亚南部，强度为１０３０ｈＰａ的冷高压在

东移过程中分裂，９日冷锋移至东北南部至华

北中部，黑龙江西部高压中心达１０２０ｈＰａ，此

后冷锋向东南方向移动影响黄淮及江南地区。
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东西走向的冷高压有利于降水的发生，而不利

于大风天气的产生。

另一次中等强度的冷空气过程发生在

１２—１５日，受来自贝加尔湖东移南下冷空气

的影响，华北、东北、黄淮、江汉、江淮、江南、

西南地区东部以及华南等地出现不同程度的

降温。华北、黄淮等地降温幅度为５～８℃，

其中北京过程降温７．４℃，平均温度低于常

年同期２．１℃。江淮、江南以及西南地区东

部气温下降５～８℃，南京的过程降温达到了

９．５℃。华南地区降温１～４℃。

５　降水天气过程

５１　概况

　　受冷暖空气的共同影响，５月我国共出

现了１０次范围较大的降水过程。具体降水

过程见表１。

表１　２００９年５月主要降水过程

起止时间 影响系统 降水范围 降水强度

１—３日 高空槽、低涡、切变线 黄淮南部、江汉、西南地区东部、江南 中到大雨、局部暴雨

４—７日 高空槽、低涡、切变线 西南地区东部、江南西部 中到大雨、局部暴雨

７—１０日
高空槽、高原槽、低涡、西
南涡、切变线

西北地区东部、西南地区东部、华北、东
北南部、黄淮

大到暴雨，局地大暴雨。山东西北部多站出现大
暴雨

１０—１２日 高空槽、西南涡、切变线 黄淮、江汉、江淮、江南、西南地区东部 中到大雨、局部暴雨

１３—１７日
高空槽、西南涡、低涡、切
变线

西北地区东部、华北南部、黄淮、江淮、
江汉、江南、华南

中到大雨、局部暴雨，黄淮及广西北部大到暴雨，
局部大暴雨

１７—２０日 高空槽、低涡、切变线 西南地区东部、江南、华南
大到暴雨，局地大暴雨，其中广西、湖南南部过
程降水量１００～２５０ｍｍ

２１—２３日 高空槽、低涡、切变线 西南地区东部、江南、华南
中到大雨，局部暴雨，其中广东沿海大到暴雨，部
分地区出现特大暴雨

２４—２５日 低涡、切变线 江淮、江南东部、华南
中到大雨，部分地区暴雨，广东沿海及江南东部
大到暴雨，局部大暴雨。广东南部过程降水量

１００～３００ｍｍ。

２６—２８日 高空槽、低涡、切变线
西北地区东部、华北西部、江汉、江南西
部、华南

中到大雨，部分地区暴雨，其中河南西部、湖北大
部、江西西部出现大到暴雨，局部大暴雨，过程降
水量在５０～１５０ｍｍ。

２８日至６月１日 东北冷涡 东北地区 小到中雨

５２　５月７—１０日降水过程分析

５月７日开始，我国西北地区东部、华

北、东北南部、黄淮、江淮自西向东，自北向南

出现了一次大范围的降水天气过程。５月９

日在山西东南部、河北南部、山东北部以及河

南北部出现区域性的暴雨天气。山东北部的

部分地区和河北邢台附近出现了大暴雨。从

９日０８时至１０日０８时，山东降雨量超过

１５０ｍｍ的站有：高青１９７ｍｍ、齐河１８４ｍｍ、

惠民１７２ｍｍ、禹城１６１ｍｍ、羊角沟１５１ｍｍ。

河北邢台市区降雨量达１７５．５ｍｍ，降雨量不

仅创下了邢台市近５５年以来５月内２４小时

降雨量的最高值 （１９５８ 年 ５ 月 １０ 日，

５２ｍｍ），同时也超过了５月总降雨量的最高

值（１９６４年５月，１３３ｍｍ）。５月９日至１０

日，华北南部和黄淮北部过程降雨量一般在

５０～１００ｍｍ，部分地区达１１０～２００ｍｍ，最

大降雨出现在山东高青２２５．５ｍｍ。此次强

降雨主要集中在９日下午至１０日早晨，其中

河北邢台、山东禹城、济阳、邹平、齐河、高青

等地１２小时降雨量有１００～１７０ｍｍ，占过程

总降雨量的６０％～８０％。之后雨带逐渐南

压，降雨强度减弱。此次降雨天气过程历时
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短、强度强、极值多、范围广。在我国北方５

月出现如此大范围的暴雨极为罕见。下面对

此次过程作一简单的分析。

降水过程前期，欧亚大陆上空为两槽两

脊型，两槽分别位于我国新疆地区和日本海

附近，我国东部地区以及欧洲东部为高脊控

制。新疆低槽缓慢东移，不断分裂冷空气东

移，使得我国东部的高脊东移。８５０ｈＰａ上，

低值系统逐渐东移（图略）。７日低压中心位

于内蒙古西部地区。８日２０时低压中心位

于山西北部，冷式切变位于山西北部及陕西

北部一线，暖式切变位于河北北部。同时四

川盆地有西南涡生成。９日０８时，随着冷空

气的进一步东移南下，冷切变线位于山东西

北部、河北南部和山西南部一线。９日２０

时，山西南部形成一个闭合低压中心，１０日

０８时，低压中心东移至河北南部。９日０８时

至１０日０８时切变线稳定维持在河北南部和

山东西北部，８５０ｈＰａ和７００ｈＰａ切变线之间

区域是强降水的主要集中地。低空西南急流

明显（图５），９日０８时最大风速达到２２

ｍ·ｓ－１，为强降水的发生提供了动力及水汽

条件。地面上，低压倒槽东移，９日０８时锋

区位于河北南部和山西中部一线。此后切变

线南压，雨带也随之南压。

图５　２００９年５月９日０８时８５０ｈＰａ

风矢量和风速（ｍ·ｓ－１）等值线

　　选择大暴雨发生的集中区域（３６．５°～

３７．５°Ｎ、１１６°～１１８°Ｅ），该区域平均的垂直上

升运动和散度场的时间—高度分布可以看出

（图６），从９日０８时之后，整层的垂直上升

运动加强，最强的中心出现在９日２０时６００

～７００ｈＰａ的高度层，最大上升速度达到了

－１Ｐａ·ｓ－１。同时在整个上升运动区还对应

有明显的低层强辐合、高层强辐散，整层的抽

吸作用有利于强上升运动的发生。因此本次

强降水过程有非常好的动力抬升条件。通过

分析９日１４时８５０ｈＰａ水汽通量和水汽通量

散度（图７）可以发现，本次过程的水汽主要

图 ６　２００９年５月８日０８时（００ＵＴＣ）至１０
日 ２０时（１２ＵＴＣ）区域平均（３６．５°～３７．５°Ｎ、

１１６°～１１８°Ｅ）垂直上升运动（阴影，

单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１）和散度场（线条，

单位：１０－６ｓ－１）时间演变图

图７　２００９年５月９日１４时８５０ｈＰａ水汽

通量（ｇ·ｓ－１·ｃｍ－１·ｈＰａ－１）和水汽通量

散度（１０－７ｇ·ｓ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１）分布
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源地为南海以及孟加拉湾水汽经中南半岛再

向北输送。水汽通量的辐合中心位于河北南

部、山东北部、河南北部以及山西东部，对应

于强降水发生的区域。可见在华北南部和黄

淮北部等地形成的强降雨，其动力和水汽条

件都得到了满足，加上东移南下冷空气的激

发导致了此次强降水的发生。

６　热带气旋活动

５月有两个热带气旋生成。今年第１号

热带风暴鲸鱼于５月３日上午在菲律宾东部

近海海面上生成，强度为热带风暴。３日晚

上加强为强热带风暴，向东偏北方向移动。４

日下午晚些时候加强为台风，继续向东北方

向移去，强度缓慢减弱。７日上午减弱为强

热带风暴，７日下午在日本东南方的西北太

平洋变性为温带气旋。今年第２号热带风暴

灿鸿于５月４日凌晨在南海南部南沙群岛附

近海域生成，向东北方向移动，在４日下午晚

些时候加强为强热带风暴，７日加强为台风，

向菲律宾吕宋岛西部沿海靠近。７日晚１０

时在菲律宾吕宋岛西部沿海登陆，随后移入

吕宋岛以东海面，减弱为热带风暴。９日凌

晨，在菲律宾吕宋岛北部以东海面减弱为热

带低压，强度趋于减弱。这两个热带气旋对

我国近海均无影响。

７　黑龙江、内蒙古东北部气象干旱持续发展

５月１—２９日，黑龙江大部、内蒙古东北

部降水量偏少５～８成，局部地区偏少超过８

成，同时气温偏高２～４℃，黑龙江和内蒙古

区域平均气温为１９５１年以来最高值。气温

偏高、降水偏少导致上述地区气象干旱迅速

发展。５月２９日监测显示，黑龙江大部、内

蒙古东北部存在中到重度气象干旱，部分地

区达到特旱等级。月末，大部旱区出现１～

１０ｍｍ降水，黑龙江中西部有１０～２０ｍｍ降

水，部分地区气象干旱有所缓和。
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