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２０１０年５月大气环流和天气分析

蒋　星　李　勇
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提　要：２０１０年５月大气环流主要特征如下：北半球高纬度地区极涡呈偶极型，强度偏弱。中高纬度地区环流呈现五波型

分布，东亚大槽的强度偏弱，位置偏西。西太平洋副热带高压呈东西向带状分布，脊线较常年偏北，副高西脊点西伸至印度洋

一带。２０１０年５月全国平均气温为１６．０℃，较常年偏高０．４℃。全国平均降水量为８０．１ｍｍ，较常年同期偏多１３．４ｍｍ。

月内出现三次较强冷空气过程和三次沙尘天气过程。
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１　天气概况

１．１　降水

５月，全国平均降水量为８０．１ｍｍ，较常年同期

（６６．７ｍｍ）偏多１３．４ｍｍ。月降水量，黄河以南大

部地区及东北大部、内蒙古东部等地一般有５０～

２００ｍｍ，其中湖南、江西、浙江南部、福建、广东、广

西东部等地有２００～４００ｍｍ，局部超过４００ｍｍ；西

北中部和西部、华北大部，以及内蒙古西部和东北

部、黑龙江西北部、西藏中西部等地降水量不足５０

ｍｍ（图１ａ）。

月降水量与常年同期相比，东北大部、华北北部

及内蒙古、陕西北部、宁夏、甘肃大部、青海大部、新

疆西南部、西藏东部、浙江南部、江西、湖南北部、广

东中北部、福建北部等地一般偏多３成至１倍，部分

地区偏多１倍以上；西藏西部、河南北部、安徽东北

部、江苏东南部、云南大部、贵州西部、广西中部、海

南等地一般偏少３～８成；全国其余大部地区接近常

年（图１ｂ）。

１．２　气温

５月，全国平均气温为１６．０ ℃，比常年同期

（１５．６℃）偏高０．４℃。月平均气温与常年同期相

比，除新疆中北部偏低１～２℃外，全国大部地区接

近常年或偏高，其中黑龙江大部、吉林东部、内蒙古
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图１　２０１０年５月全国降水量（ａ）（单位：

ｍｍ）和降水量距平百分率（ｂ）（％）分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）（ｕｎｉｔ：

ｍｍ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｏｍａｌｉｅｓ
（ｂ）（ｕｎｉｔ：％）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０１０

东北部、河北中部、山东中北部、四川西部、云南、贵

州西部、西藏西部和中部、青海南部等地偏高１～４

℃（图２）。

图２　２０１０年５月全国平均气温距

平分布（单位：０．１℃）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ
（ｕｎｉｔ：０．１℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０１０

２　环流特征和演变

２．１　极涡

从北半球５００ｈＰａ月平均高度场（图３ａ）和平均

高度距平场（图３ｂ）中可以看到，北半球高纬度地区

有２个不同强度的极涡，中心分别位于亚洲中西伯

利亚北部和巴芬岛，中心强度分别为５３６０ｇｐｍ、

５３６０ｇｐｍ。与多年平均相比，纽芬兰岛附近的高度

场偏低约８０ｇｐｍ，而新地岛、远东地区东部和格陵

兰岛地区存在显著正距平。

图３　２０１０年５月北半球５００ｈＰａ月平均

位势高度（ａ）及距平（ｂ）（单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｓ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＭａｙ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．２　中高纬环流呈五波型

在５００ｈＰａ北半球中高纬度地区环流呈现五波

型分布（图３ａ），美洲东海岸和欧洲中西部分别为较

深厚的槽；欧洲东部为弱脊，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。亚洲北部

的冷空气活动比较频繁，势力较强。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。东北地区有为４０ｇｐｍ的正

距平，这也是东北地区气温偏高的原因。

２．３　南支槽与西太平洋副热带高压

从月平均高度场（图３ａ）可以看到，本月南支槽

２１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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大约位于９０°Ｅ附近略偏西，与多年平均位置一致，

强度偏弱。西太平洋副热带高压呈东西带状分布，

脊线位置比常年偏北，副高脊线位置较常年偏北，西

脊点位置较常年偏西，西伸至印度洋东部一带。

２．４　环流演变与我国天气

５月上旬，欧亚大陆中高纬地区呈一槽一脊的

环流形势（图４ａ）。５０°Ｅ的乌拉尔山附近有一强的

高压脊，该脊向北伸展至新地岛附近，而在９０°Ｅ以

东的广大地区是一个较为宽广的低压槽区，贝加尔

湖西北部有一高空低涡。３日开始，亚洲高纬地区

的宽广低涡出现分裂，低涡南侧分裂的高空槽已经

进入东北地区，中纬度地区转为西风气流控制，其上

多短波波动影响我国偏北地区。新疆北部和东北地

区有西风槽影响。南下的冷空气与东移的西南暖湿

气流的共同影响，给我国造成一次大范围的大风降

温和降水天气。６日前后，亚洲中高纬度环流为经

向型，锋区位于西伯利亚到我国黄淮一带，其上多短

波活动，位于东北地区的低涡逐渐移出我国，东北地

区的强降雨过程趋于结束，但随着锋区上位于新疆

北部短波槽逐渐东移加深，并在东北地区形成低涡。

１０日乌拉尔山阻高、贝加尔湖低涡强盛，我国东北

地区低涡发展强烈，影响范围较大，并继续东移。

从５月中旬的平均场（图４ｂ）可看出，欧亚大陆

中高纬地区呈二脊一槽的环流形势。乌拉尔山以西

地区形成一较强高压脊，该脊向西北方向伸展。８０°

～１２０°Ｅ为一较深厚的槽区，贝加尔湖以西的高空

低涡较上旬有明显的南落。位于远东地区中部为一

弱高压脊。旬中期我国东北地区有弱的短波槽活

动。副热带高压较上旬有明显的西伸，西脊点位置

到达９０°Ｅ附近。

５月下旬初期，极涡偏在亚洲北部，并逐渐南

移，其南侧中纬度锋区较平直，其上多波动，位于新

疆北部的小槽沿锋区快速东移，给我国北方地区带

来一次冷空气过程。２４日开始西伯利亚地区为庞

大低涡控制，低涡位置少动，其南侧锋区北收，影响

我国冷空气势力减弱。中纬度亚洲为两槽一脊，环

流逐渐演变为东高西低形势，新疆西部小槽东移加

深，槽前脊受其东部低涡阻挡移动缓慢。孟加拉湾

槽也逐渐加深，有利于水汽向我国西南、西北地区输

送（图４ｃ）。

图４　２０１０年５月上（ａ）、中（ｂ）、下（ｃ）旬

平均５００ｈＰａ位势高度（单位：１０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄ

ｌａｓｔ（ｃ）ｔｅｎｄａｙｓｏｆＭａｙ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

３　冷空气活动

去冬今春，中高纬地区冷空气异常活跃，不断南

下影响我国，且路径偏东［１３］。本月冷空气活动依然

频繁，５月３—７日、８—１０日、１２—１４日、１５—１９日、

２０—２３日、２５—２９日至今先后有不同强度的冷空气

影响我国。尤其是５月３—７日、１５—１９日、２０—２３

日冷空气活动较强。受冷空气影响，本月新疆北部、

青海中北部、甘肃大部、内蒙古西部和东北部、黑龙

江西北部、吉林南部、辽宁北部、华北大部、江南东

部、华南、四川东南部等地最大降温幅度有８～１０

℃；其中新疆北部、内蒙古东北部、黑龙江西北部等

地降温有１２℃，局地降温有１６℃。

三次较强的冷空气活动均对应着中高纬度环流

的调整。２日冷空气影响我国前已经有纬向环流向
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经向环流的转变，冷空气在中西伯利亚中北部地区

堆积，４日，５００ｈＰａ冷涡中心位于贝加尔湖以北，中

心温度达到－３６℃，４日，巴尔喀什湖以西地面高

压中心强度１０２５ｇｐｍ。受中纬度横槽转竖以及地

面高压南下的影响，３—７日，我国自南向北出现大

范围大风降温天气。新疆中北部、青海北部、甘肃河

西地区、内蒙古大部、东北大部、华北北部先后出现

５～６级风，新疆山口风力达到８级。新疆北疆大部

和南疆盆地局地、甘肃河西地区、内蒙古大部、华北

大部、东北大部、黄淮、江南东部、华南大部等地降温

达６～１０℃，局部地区达到１２～１６℃。

１５—１９日期间，亚洲中高纬度环流为经向型，

乌拉尔山地区仍然为阻高控制且在西退，贝加尔湖

及以西地区为低值区，中国东北地区为弱脊控制，中

国中东部地区为东高西低形势。副热带气流较平

直，副高西脊点位于９５°Ｅ附近，５８８线已到华南，利

于水汽输送。受低层加强的西南低空急流与弱冷空

气的共同影响，重庆中南部、贵州中东部、广西北部、

江南大部、江淮南部等地有中到大雨，其中贵州东南

部、广西东北部、湖南中部、江西中北部、安徽南部、

浙江西部等地的部分地区有暴雨，湖南中部、江西北

部、浙江西部等地的局部地区有大暴雨。

２０—２２日，亚洲中高纬度环流为经向型，极涡

偏在亚洲北部，并逐渐南移，与原位于贝加尔湖以西

的低值系统合并，其南侧锋区较平直，其上多波动，

位于新疆北部的横槽逐渐转竖，并沿锋区东移，将给

我国北方地区带来一次冷空气过程，北方部分地区

出现大风降温和沙尘天气。高原上有波动东移，西

南暖湿气流开始加强，切变线北抬，并有低涡沿切变

线移出。我国江淮南部、江南大部、华南大部出现大

到暴雨，其中，江南东部、华南南部局部地区出现大

暴雨。

４　降水天气过程

４．１　概述

受冷暖空气共同影响，本月我国出现了７次较

为明显的降水过程，表１列出了这７次降水过程的

起止时间、影响系统和主要落区。

表１　２０１０年５月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犕犪狔２０１０

起止时间 影响系统 降水范围

５—７日
高空槽、切变

线、低空急流

西南地区东部、江南大部、华南东部出现暴雨，其中江西南部、广东

中部出现大暴雨，广东中部局部地区出现特大暴雨

９—１０日
切变线、低空

急流、高空槽

江南大部、华南东部出现暴雨，其中江西东北部、广东中部等局部

地区出现大暴雨

１２—１４日
切变线、低涡、

低空急流

江南大部、华南出现了大到暴雨，其中湖南西部、江西北部、广东中

西部局地出现大暴雨，广东阳江出现了特大暴雨

１６—１９日
高空槽、切变线、

低空急流、副高

江淮南部、江南大部、华南北部出现了大到暴雨，局部地区出现大

暴雨

２０—２３日
高空槽、江淮气旋、切变

线、低空急流

江淮南部、江南大部、华南大部出现大到暴雨，其中，江南东部、华

南南部局部地区出现大暴雨

２６—２９日
低涡、西南涡、高空

槽、切变线、低空急流

西北地区东部、江汉、江南大部、华南大部、西南地区东部出现大到

暴雨，局地有大暴雨

５月３１日至６月２日
高原槽、西南涡、

切变线、低空急流

西南地区东部、华南大部、江南南部出现大到暴雨，其中广西中部

和东部出现大暴雨，局地特大暴雨

４．２　５月５—７日降水过程分析

５日夜间在重庆出现了局地雷雨大风、冰雹等

强对流天气。其中垫江沙坪镇和梁平回龙镇最强风

速分别达到３１．２ｍ·ｓ－１和３０．０ｍ·ｓ－１（１１级），

为当地有气象记录以来的极大值。５—７日江南、华

南、西南地区东部大部分地区为中到大雨，其中重庆

中南部、贵州中部、湖南中部、江西中部及南部、广东

中东部出现了大范围的暴雨和大暴雨。其中广东中

东部出现大范围的大暴雨，３３０个测站降水量为１００

～２５０ｍｍ，１０个测站超过２５０ｍｍ，韶关翁源的新

江镇４２２．７ｍｍ为过程最大雨量，增城６日２３时至

７日００时的１小时降雨量达１２６ｍｍ。强降水出现

范围大、持续时间长，短时降雨强。

　　５月上旬前期，５００ｈＰａ中高纬与低纬以纬向环

流为主，多短波槽活动。副热带高压较为强盛，无明

显冷空气影响我国南方地区；中低层西南气流加强，

有利于暖湿气流向北输送；地面西南倒槽发展，有利

４１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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于地面增温增湿和不稳定能量积累。４日高空低槽

引导地面冷空气经河套地区南下。５日２０时，西南

地区东部、江南、华南２００ｈＰａ高空为辐散气流；５００

ｈＰａ自西北地区有干冷空气向南入侵，孟加拉湾有

暖湿气流向西南地区东部输送；中低层西南地区有

低涡、切变线形成（图５）；地面西南倒槽强烈发展，５

日西南地区地面高温超过３０℃，局部地区的气温高

达３４℃，湖南、江西、广西、广东北部为２８～３１℃，

积聚了大量不稳定能量。５日２０时地面冷锋已越

过秦岭，西南地区东部形成最有利强对流的天气形

势。随着冷空气入侵，西南地区开始出现强对流天

气，随后冷空气快速南压，贵州、湖南、江西相继出现

强对流引发强降水。６日２０时，２００ｈＰａ广东上空

为较强的辐散气流，５００ｈＰａ低槽移到广东东部，引

导地面冷空气南下，低空急流减弱，切变线南压至广

东北部，在广东省上空形成上冷下暖、低层暖平流、

高层冷平流的“前倾槽”天气形势，为强对流天气提

供了有利的天气背景。由于地面辐合线与中低层切

变线触发了大量不稳定能量的释放，广东省出现强

对流天气。由于副高较强、地面冷空气南压后强度

有所减弱，因此中低层辐合线及地面冷锋在广东境

内移动缓慢，造成长时间强降水而形成大范围的大

暴雨天气过程。

图５　２０１０年５月５日２０时的５００ｈＰａ
高度场与８５０ｈＰａ风场的叠加图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｈｉｇｈｌｅｖｅｌｗｅａｔｈｅｒｃｈａｒｔ
（８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｏｖｅｒ

５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ）ａｔ２０：００ＢＴ５Ｍａｙ２０１０

５　沙尘天气

５月，我国北方出现３次沙尘天气过程，沙尘天

气过程次数接近常年同期（３．４次）。受气旋和冷锋

影响，５月４日新疆南疆盆地、青海柴达木盆地、宁夏

西部、内蒙古西部、甘肃中部、陕西北部出现扬沙天

气。受蒙古气旋和冷锋影响，５月６日内蒙古中西部

的部分出现了扬沙或浮尘，局部地区有沙尘暴。受蒙

古气旋和冷锋影响，５月８日新疆吐鲁番盆地和南疆

盆地东部、内蒙古中西部、宁夏、陕西北部等地出现了

扬沙天气，内蒙古中西部的局地出现了沙尘暴。

６　其他灾害性天气

６．１　重庆、黑龙江、福建、山东、安徽等地风雹灾害

较重

５月份全国有２２个省（市、区）先后遭受雷雨大

风、冰雹或龙卷风袭击，其中重庆、黑龙江、福建、山

东、安徽等省（市）局部受灾较重。５月３—８日，重庆

２１个县（区）遭受风雹灾害，１５７．６万人受灾，因灾死

亡３２人，农作物受灾面积７．９万ｈｍ２，直接经济损失

９．１亿元。５月１５—１６日，黑龙江省绥化市５个县

（市、区）遭受雷雨大风、冰雹和龙卷风袭击，因灾死亡

７人，直接经济损失９５００多万元。５月１８—２０日，福

建三明、南平２市１６个县（市、区）遭受风雹灾害，

１７．２万人受灾，因灾死亡３人，农作物受灾面积１．１

万ｈｍ２，直接经济损失约３亿元。５月２８—３０日，山

东青岛、东营、烟台、潍坊、日照、临沂、滨州７市１６个

县（市、区）遭受风雹灾害。６２．２万人受灾，农作物受

灾面积５．４万ｈｍ２，直接经济损失１０．７亿元。５月３０

日，安徽蚌埠、淮北、滁州、宿州４市７个县（市、区）遭

受风雹灾害，１１８．９万人受灾，农作物受灾面积９．４万

ｈｍ２，直接经济损失５．８亿元。

６．２　中旬西北部分地区遭受低温冷冻害和雪灾

５月１３—１６日，新疆大部出现降水、降温天气，

全疆５６站日最低气温突破近１０年历史同期（５月

中旬）极值，其中塔城等９站突破近２０年历史同期

极值，部分地区发生低温冻害。受灾人口２６万人，

农作物受灾面积８万ｈｍ２，直接经济损失５．８亿元。

５月１６—２１日，甘肃遭受低温冷冻害和雪灾，最低

气温降至零下，部分地区达到－４℃，局地积雪深度

达２０ｃｍ。兰州、白银、武威、张掖、平凉、庆阳、定

西、临夏８市（州）２４个县（市、区）共２１８．２万人受

灾，农作物受灾面积３２．５万ｈｍ２，直接经济损失６．６

亿元。５月１８日，宁夏固原市泾源县遭受低温冷冻

和雪灾，直接经济损失６７０余万元。
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