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２０２３年５月大气环流和天气分析

李妮娜　林　建
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２３年５月大气环流的主要特征是北半球极涡呈单极型分布、强度偏强，中高纬环流完成了从冬季三波型向夏季

四波型的转换，副热带高压较常年同期偏强。全国平均气温为１６．３℃，较常年同期偏低０．２℃；全国平均降水量为５７．８ｍｍ，

较常年同期偏少１８％，为１９６１年以来第五低。月内，我国共发生５次暴雨过程，５月第３候南海夏季风爆发后，西南地区出现

降水，云南旱情得以缓解。此外，我国发生５次强对流天气过程且局地遭受冰雹灾害，北方地区出现３次沙尘天气过程。
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中图分类号：Ｐ４４８，Ｐ４５８　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０２３．０７０６０１

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＭａｙ２０２３ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄＷｅａｔｈｅｒ

ＬＩＮｉｎａ　ＬＩＮＪｉａｎ

ＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎＭａｙ２０２３ａｒｅｔｈａｔｔｈｅｐｏｌａｒ

ｖｏｒｔｅｘｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｗａｓｍｏｎｏｐｏｌａｒｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｈａｎｕｓｕａｌ．Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｆｏｕｒｗａｖｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｍｉｄｄｌｅｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｈａｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍａｔｈｒｅｅｗａｖｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｗｉｎｔｅｒｔｏａ

ｆｏｕｒｗａｖｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｓｕｍｍｅｒ．ＴｈｅＷｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｗａｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｎｏｒｍａｌ

ｙｅａｒｓ．ＴｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｃｒｏｓｓＣｈｉｎａｗａｓ１６．３℃，０．２℃ｌｏｗｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙ

ｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓ５７．８ｍｍ，１８％ｌｅｓｓｔｈａｎｎｏｒｍａｌ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｍｏｎｔｈｆｉｖｅｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｃｅｓ

ｓｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＣｈｉｎａ．ＡｆｔｅｒｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｐｅｎｔａｄ，ｐｒｅ

ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ，ａｌｌｅｖｉａｔｉｎｇｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ

ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｆｉｖｅｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓ，ｍａｋｉｎｇｌｏｃａｌａｒｅａｓｓｕｆｆｅｒｈａｉｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｒｅｅ

ｓａｎｄｄｕｓｔｅｖｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｅｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌ，ｓａｎｄｄｕｓｔ

引　言

２０２３年５月，全国平均气温为１６．３℃，较常年

同期（１６．５℃）偏低０．２℃。全国平均降水量为

５７．８ｍｍ，较常年同期（７０．３ｍｍ）偏少１８％，为

１９６１年以来第五低。月内有５次暴雨过程，降水主

要分布在西北地区东部、黄淮至华南大部地区，新疆

南部、西北地区中东部、华北中南部、黄淮、江淮等地

降水较常年同期偏多。３月以来，云南发生严重冬

春连旱，５月中旬以后出现明显降水过程，气象干旱

有所缓解。５月，全国共发生５次强对流天气过程，

　 国家重点研发计划（２０２１ＹＦＣ３０００９０４）资助
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主要以雷暴大风和短时强降水为主，局地遭受冰雹

灾害。月内有３次沙尘过程影响我国北方地区（国

家气候中心，２０２３）。

１　天气概况

１．１　降　水

２０２３年５月，全国平均降水量为５７．８ｍｍ，较

常年同期（７０．３ｍｍ）偏少１８％。从空间分布来看

（图１），西北地区东部、西藏东部、西南地区东部和

西南部、华北南部等地降水量为５０～１００ｍｍ；西北

地区东南部、黄淮、江淮、长江中下游、江南及华南等

地降水量普遍超过１００ｍｍ，其中江汉东部、江淮西

南部、江南中部、四川东北部等地超过２００ｍｍ，江

西东部局地达３００ｍｍ以上；全国其余大部地区降

水量在５０ｍｍ以下。

与常年同期相比（图２），新疆东北部和南部、青

图１　２０２３年５月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０２３

图２　２０２３年５月全国降水量

距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０２３

海中北部、内蒙中西部部分地区、陕西大部、华北中

南部、黄淮西部、江淮北部等地偏多５成至２倍，局

地偏多２倍以上；新疆西部、甘肃、西藏南部、内蒙古

东北部、东北地区、华北东北部、山东半岛、西南地区

及长江以南大部分地区降水偏少２～８成，云南东北

部、四川南部等地降水偏少８成以上。

１．２　气　温

２０２３年５月，全国平均气温为１６．３℃，较常年

同期（１６．５℃）偏低０．２℃。从全国平均气温距平分

布可见（图３），相较常年同期，西南地区中南部和东

北部分地区平均气温偏高１～２℃，四川南部及云南

东部偏高２～４℃；新疆大部、西藏中西部、青海西北

部、陕西大部、山西西部气温偏低１～２℃，新疆中部

和东北部、西藏西南部偏低２～４℃。监测结果显

示，５月，全国共有４４６个国家级气象站日最高气温

达到或突破该月历史极值，其中７７个站达到或突破

历史极值（国家气候中心，２０２３）。

２　环流特征和演变

２．１　环流特征

２０２３年５月北半球５００ｈＰａ平均位势高度场

及距平场的空间分布如图４所示，５月北半球环流

形势相比常年平均具有以下特点。

２．１．１　极涡呈单极型分布

５月，北半球极涡呈单极型分布（图４ａ），极涡位

于北冰洋中心，中心强度低于５２４ｄａｇｐｍ。与２０２２年

相比（韩旭卿和张涛，２０２２），极涡形态及强度类似，

图３　２０２３年５月全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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图４　２０２３年５月北半球５００ｈＰａ平均

（ａ）位势高度场和（ｂ）位势高度距平场

（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅ（ａ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｎｄ（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＭａｙ２０２３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

而相较于早前年份（华珊等，２０２１；麦子和张涛，

２０２０；关良和张涛，２０１９），极涡强度偏强。位势高度

距平场表明（图４ｂ），相比于气候平均态，极涡中心

对应距平约为－１０～－８ｄａｇｐｍ，强度明显偏强。

２．１．２　中高纬环流呈四波型，西太平洋副热带高压

偏强

从月平均位势高度场（图４ａ）可以看出，５月北

半球中高纬５００ｈＰａ平均位势高度场呈四波型分

布，标志着冬季三波型向夏季四波型转换完成，四个

长波槽分别位于欧洲中部、亚洲东部、北美西部和东

部。从距平场看（图４ｂ），北美西部槽和东部槽较常

年偏强２ｄａｇｐｍ左右，欧洲中部槽较常年略偏弱，

亚洲东部槽强度接近常年同期。欧亚地区中高纬环

流呈“两槽两脊”型，两个高压脊分别位于乌拉尔山

和鄂霍次克海附近，强度分别较常年同期偏强８～

１０ｄａｇｐｍ和４～６ｄａｇｐｍ。受乌拉尔山高压脊和巴

尔喀什湖附近短波槽的共同影响，５月北方地区降

水偏多，气温偏低。

低纬地区，西太平洋副热带高压（以下简称副

高）较常年同期偏强（图４ｂ），副高北界位于２２°Ｎ附

近，较常年同期偏北（图４ａ），导致我国雨带位置偏

北，华北中南部、黄淮、江淮降水较常年同期偏多。

云南、华南等地受副高影响，降水偏少，高温天气明

显。南支槽平均位置位于９０°Ｅ附近，相较于常年同

期有超过２ｄａｇｐｍ的正距平，表明其强度较常年偏

弱。５月第３候（具体为５月１４日）南海夏季风爆

发后，云南出现明显降水，旱情得以缓解。

２．２　环流演变与我国天气

图５分别给出了５月上、中、下旬欧亚地区

５００ｈＰａ旬平均位势高度场分布。５月上旬，欧亚中

高纬环流呈“两槽一脊”形势，欧洲和东亚大槽分别

位于黑海、里海附近及鄂霍次克海一带，乌拉尔山附

近为高压脊控制。受贝加尔湖高压脊阻挡，巴尔喀

什湖以东短波槽东移缓慢，加之高原槽作用，新疆、

西藏、青海、西北地区东部等地出现低温雨雪天气。

另外，新疆、内蒙古、东北等地在旬初期出现大风沙

尘天气，部分地区出现７～９级阵风，局地达１０级以

上。受高原槽和西南急流影响，我国江汉、黄淮、江

淮地区降水偏多。新疆、西北地区大部、黄淮西部、

江淮西部等地气温较常年同期偏低２℃以上，其中，

新疆部分地区偏低６～８℃。

５月中旬，欧亚大陆中高纬环流转为“一槽一

脊”形势，高压脊位于黑海、里海以北地区，贝加尔湖

附近转为低压槽控制，呈西高东低的环流形势。我

国东北地区受高空槽影响，降水偏多。受孟加拉湾

气旋风暴穆查影响，西藏东南部、云南中西部、四川

西南部等地普遍出现中到大雨，西藏大部、云南西部

等地气温偏低。我国其余大部地区受西北气流控

制，降水偏少。中旬中后期，华北、山东、黄淮等地受

大陆高压脊的影响，出现３５℃以上高温天气。

５月下旬，欧亚大陆中高纬环流转为“两槽一

脊”形势。原位于黑海、里海北部的高压脊在下旬加

强东移，黑海附近为低压槽控制，原位于贝加尔湖附

近的东亚大槽相比中旬略加深变宽。我国中高纬地

区环流总体较为平直，多短波槽活动，新疆、西北地

区中东部等地降水偏多；副高较常年同期明显偏强，

其北界北抬至华南北部，受副高外围急流和切变影

响，华北中南部、黄淮、江淮等地降水偏多；上述降

水区气温较常年同期偏低。此外，华南地区受副高
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图５　２０２３年５月（ａ）上旬，（ｂ）中旬，（ｃ）下旬

５００ｈＰａ平均位势高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ｉｎｔｈｅ（ａ）ｆｉｒｓｔ，（ｂ）ｓｅｃｏｎｄ，ａｎｄ（ｃ）ｔｈｉｒｄ

ｄａｋａｄｓｏｆＭａｙ２０２３（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

影响，出现高温天气。

３　主要天气过程

３．１　主要降水及强对流过程

２０２３年５月我国共发生５次大范围强降水过

程，分别出现在２—７日、１０—１３日、１６—１７日、２０—

２２日和２５—２８日（表１），强降水主要发生在黄淮、

江淮、长江中下游、江南、华南等地，部分地区引发洪

涝灾害。其中，２—７日中东部地区的强降水过程影

响范围广，暴雨主要出现在黄淮、江南等地，其中河

南中部、安徽北部、江西中部、福建南部、贵州东部等

地部分地区出现大暴雨。江西、福建、安徽、上海、江

苏、河南等地共２０个国家级气象观测站日降水量突

破５月历史极值，江西抚州、吉安、宜春等地局地出

现特大暴雨。２５—２８日，受台风玛娃和副高西伸北

抬的影响，西南地区至黄淮、江淮发生较强降水过

程。由于持续降雨，黄淮等地小麦夏收及部分路段

铁路运输受到影响。

　　２０２３年５月，我国主要发生５次强对流过程

（表２），分别出现在４—５日、６—７日、１２日、１６日和

２０—２３日，主要以雷暴大风和短时强降水为主。

１２日，京津冀地区出现区域性强雷暴大风过程，河

表１　２０２３年５月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犕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２０２３

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

２—７日 江淮气旋、切变线、西南急流
黄淮、江南等地出现暴雨，其中河南中部、安徽北部、江西中部、福建南部、贵州东部等

地部分地区出现大暴雨

１０—１３日 静止锋、切变线
云南西南部、广西中东部、广东西部、海南等地出现暴雨，广西南部和海南东部部分地

区出现大暴雨

１６—１７日 高原槽、江淮气旋、低涡切变线 湖北东部、江西北部、安徽南部、福建西北部、湖南西南部等地出现暴雨

２０—２２日 高原槽、低涡切变线、低空急流
陕西南部、河南西部、湖北中部、安徽中部、重庆南部、贵州东部、湖南、江西、福建西部、

广西东北部、广东中部等地出现暴雨或大暴雨

２５—２８日 低空急流、暖式切变线
四川东北部、重庆北部、贵州中部、陕西南部、江汉东部、黄淮、江淮等地出现暴雨或大

暴雨

表２　２０２３年５月主要强对流过程

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀狊犲狏犲狉犲犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狊犻狀犕犪狔２０２３

强对流时段 强对流类型 主要影系统 影响区域

４—５日 强降水型 切变线 湖南、江西、湖北、安徽、福建、江苏、浙江

６—７日 强风降水型 锋面 贵州、广西、广东、福建、海南

１２日 强雷暴大风型 高空槽 辽宁、河北、山东、北京

１６日 雷暴大风型 高空槽、切变线 吉林、辽宁、河北

２０—２３日 强降水型 锋面 陕西、河北、山东、湖北、安徽、贵州、湖南、江西、福建、浙江、广西、广东
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北东北部和中东部风力局地可达１２级，局地出现冰

雹天气，此次过程基本无短时强降水。

３．１．１　５月２５—２８日江汉、黄淮、江淮等地强降水

过程

５月下旬，副高明显北抬。受低空急流影响，配

合低槽东移、弱冷空气南下，２５—２８日，我国西南地

区东部、西北地区东部至江汉、江淮、黄淮一带先后

出现较强降水。黄淮、江淮、江汉南部及四川东部、

重庆北部、贵州中部、陕西南部等地累计降水量为

５０～１８０ｍｍ，四川达州、湖北武汉和黄冈、安徽安庆

等地局地达２５０～４００ｍｍ，其中贵州修文站日降水

量（２２８．３ｍｍ）突破历史极值。

此次过程强降水主要集中在副高外围的切变线

偏暖区一侧，随着副高北抬，降水落区逐渐北移，

图６给出了过程的环流演变配置。从２５日２０时的

环流形势（图６ａ）可见，５００ｈＰａ副高北界位于华南

地区，高原上有低槽东移。２６日０８时西南地区东

部、江南西部对流层低层西南急流明显增强（图略），

有利于水汽向江淮、黄淮一带输送，相比２５日２０时

整层可降水量大值区（＞５０ｍｍ）明显向北推进。同

时，受副高外围暖式切变系统以及高低空急流耦合

影响，西南地区东部、江汉南部、江淮西部、江南北部

等地等地上升运动加强，２５日２０时至２６日２０时

湖北中南部、安徽南部出现大到暴雨、局地大暴雨。

２６日２０时至２７日２０时（图６ｂ，６ｃ），受台风玛

娃西行北进影响，副高西伸北抬，其北界位于江南中

北部地区。对流层低层西南急流进一步加强，

８５０ｈＰａ（９２５ｈＰａ）急流核风速可达１６ ｍ·ｓ－１

（１２ｍ·ｓ－１），暖式切变缓慢北抬，切变南侧水汽条

件较好，降水主要集中在暖切变南侧的西南急流顶

端区域，江汉、江淮一带出现大到暴雨，安徽中部偏

南地区出现大暴雨（１００．０～２２５．３ｍｍ）。２８日２０时

（图６ｄ），在台风玛娃的持续影响下，副高进一步西

伸北抬，但急流区风速减弱至８ｍ·ｓ－１，同时暖切

变的强度也有所减弱，伴随切变的北抬东移，高湿区

位于江苏、山东半岛以南；同时，西北地区有补充冷

空气南下，配合西南气流产生辐合，造成陕西东南

部、河南东部、安徽中北部、江苏中北部一带在２８日

２０时至２９日２０时出现分散性大到暴雨。

　　此外，９２５ｈＰａ上急流北部顶端也存在暖式切

图６　２０２３年５月（ａ）２５日，（ｂ）２６日，（ｃ）２７日和（ｄ）２８日２０时５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场（风羽）和整层可降水量（阴影）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒ

ｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ２０：００ＢＴ（ａ）２５，（ｂ）２６，（ｃ）２７，ａｎｄ（ｄ）２８Ｍａｙ２０２３
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变线（图７），相应切变线附近８５０ｈＰａ上等位温线

密集，对流层低层（８５０、９２５ｈＰａ）辐合抬升运动加强

（周晓敏和张涛，２０１８）。从不稳定能量来看，２６日

午后，在副高及其以南地区存在较强的不稳定，江南

南部、华南地区ＣＡＰＥ超过１２００Ｊ·ｋｇ
－１，广西、广

东以及湖南、江西局地超过１６００Ｊ·ｋｇ
－１；２７日午

后，随着副高北抬，切变线相应北抬，切变线南侧不

稳定能量明显增强，江汉、江西北部局地ＣＡＰＥ达

２０００Ｊ·ｋｇ
－１以上，有利于暖区对流或局地短时强

降水的发生。

３．１．２　５月１２日辽宁河北等地强雷暴大风过程

５月１２日，受高空槽东移及低空切变线的影

响，辽宁、河北等地出现雷暴大风天气。当日午后，

京津冀地区发生区域性强雷暴大风，河北东北部和

中东部风力局地可达１２级，保定局地出现冰雹

天气。

１２日０８时环流形势（图８ａ）显示，５００ｈＰａ上有

一个高空槽控制我国东北地区，地面存在冷锋系统。

注：粗黑线表示副高。

图７　２０２３年５月（ａ）２６日０８时，（ｂ）２６日１４时，（ｃ）２７日０８时和

（ｄ）２７日１４时８５０ｈＰａ位温（等值线，单位：℃）、９２５ｈＰａ风场（风羽）和ＣＡＰＥ（阴影）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：℃），９２５ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄＣＡＰＥ（ｓｈａｄｅｄ）

ａｔ（ａ）０８：００ＢＴ２６，（ｂ）１４：００ＢＴ２６，（ｃ）０８：００ＢＴ２７，ａｎｄ（ｄ）１４：００ＢＴ２７Ｍａｙ２０２３

图８　２０２３年５月１２日０８时（ａ）５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、

１０ｍ风场（风羽）及整层可降水量（阴影），（ｂ）５００ｈＰａ温度

平流输送（阴影）和８５０ｈＰａ温度平流输送（等值线，单位：１０－５℃·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），１０ｍｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ（ｂ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎａｔ５００ｈＰａ

（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ８５０ｈＰａ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：１０－５℃·ｓ－１）ａｔ０８：００ＢＴ１２Ｍａｙ２０２３
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东北及华北地区整层可降水量基本不足４０ｍｍ，水

汽条件较差。从高低空温度平流输送（图８ｂ）可见，

５００ｈＰａ较强冷平流控制内蒙古东部、华北、黄淮、

江汉等地，最强冷平流位于河南、湖北交界地区（中

心值为 －８×１０－５～－６×１０
－５℃·ｓ－１），对应

８５０ｈＰａ暖平流也较强，华北地区为２×１０－５～

４×１０－５ ℃·ｓ－１，局地可达４×１０－５℃·ｓ－１以上。

高层干冷平流叠加在低层暖平流之上，有利于不稳

定能量的积累。

　　在上述天气背景下，１２日１４时，河套地区、华

北地区８５０ｈＰａ与５００ｈＰａ的温差超过２８℃，热力

不稳定加强（图９）。东北、华北地区的ＣＡＰＥ较周

边地区显著偏高，京津冀等地则达５９０Ｊ·ｋｇ
－１以

上。此外，从北京站１２日１４时的订正探空曲线来

看（图１０），低层明显偏干，０～６ｋｍ 垂直风切变较

大，可达１７．６ｍ·ｓ－１，ＣＡＰＥ 值达１１３９．４Ｊ·

ｋｇ
－１，有利于对流系统的发展，配合相对较差的水

汽条件（图８ａ），局地雷暴大风特征显著。

３．２　主要沙尘过程

５月，共有３次沙尘过程影响我国北方地区，分

别出现在２—３日、１８—２１日和２４—２５日，接近

２０００—２０２２年常年同期（２．９次）。其中，２—３日和

２４—２５日为扬沙过程，１８—２１日为沙尘暴过程

（表３）。

图９　２０２３年５月１２日１４时（ａ）８５０ｈＰａ与５００ｈＰａ的温差和（ｂ）ＣＡＰＥ

Ｆｉｇ．９　（ａ）Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ８５０ｈＰａａｎｄ

５００ｈＰａ，ａｎｄ（ｂ）ＣＡＰＥａｔ１４：００ＢＴ１２Ｍａｙ２０２３

图１０　经过１４时地面温度订正后的

２０２３年５月１２日０８时北京站探空曲线

Ｆｉｇ．１０　犜ｌｎ狆ｄｉａｇｒａｍｆｏｒＢｅｉｊｉｎｇＳｏｕｎｄｉｎｇ

Ｓｔａｔｉｏｎａｔ０８：００ＢＴ（ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ１４：００ＢＴ）１２Ｍａｙ２０２３

　　１８—２１日，受冷空气大风影响，西北地区、内蒙

古、华北地区北部、东北地区大部等地先后出现扬沙

或浮尘天气，主要出现时段为１９—２０日。其中，新

疆南部、青海西北部和内蒙古中部的局部地区出现

沙尘暴或强沙尘暴（图略）。

１９日１４时（图１１ａ），５００ｈＰａ高空冷涡位于蒙

古国东部，中心强度低于５４０ｄａｇｐｍ，强度较强。冷

涡后部为西北气流控制，有利于冷空气不断向新疆、

内蒙古、华北等地输送。相应地，地面蒙古气旋位于

贝加尔湖东南侧至内蒙古东北部，内蒙古中西部位

于蒙古气旋西南侧、地面冷高压前部的气压梯度密

集区，有利于出现强阵风天气。从地面风场可见，内

蒙古中东部、华北北部部分地区受较强的西北偏西

风控制（图１１ｃ），平均风速可达５～６级（８．０～１３．８

ｍ·ｓ－１），局地风速达７级以上（１３．９ｍ·ｓ－１），日
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最大阵风风力可达１０～１１级（２４．５～３２．６ｍ·ｓ
－１）

（图略）。此外，受冷涡后部冷空气及地面热低压影

响，新疆南疆盆地出现了５～６级风。在蒙古国南部

戈壁沙漠及内蒙古中西部有利的沙源条件及大风天

气背景下，新疆南部和东部、西北地区北部、内蒙古

中西部、河北西北部、北京、吉林西部等地出现扬沙

和浮尘天气，其中，新疆南部、内蒙古中西部出现沙

尘暴。

表３　２０２３年５月主要沙尘过程

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狀狊犪狀犱犱狌狊狋狑犲犪狋犺犲狉犻狀犕犪狔２０２３

沙尘时段 沙尘类型 主要影系统 影响区域

２—３日 扬沙 气旋
新疆、内蒙古、东北等地部分地区有扬沙或浮尘天气，其中，新疆南部局地有沙尘暴或强沙尘

暴

１８—２１日 沙尘暴 蒙古气旋、冷锋
新疆、青海、甘肃、内蒙古、华北北部、东北地区大部、山东东部、苏皖北部等地部分地区有扬沙

或浮尘天气，其中，新疆南部、青海西北部、内蒙古中部偏北地区出现沙尘暴、局地强沙尘暴

２４—２５日 扬沙 蒙古气旋、冷锋
新疆南部、内蒙古、东北西部等地部分地区有扬沙或浮尘天气，其中新疆南部、内蒙古中西部

偏北局地出现沙尘暴或强沙尘暴

　　２０日１４时（图１１ｂ），５００ｈＰａ冷涡东移南压，

中心位于我国东北地区，冷涡后部西北偏西气流略

向南推进。地面气压场显示蒙古气旋位置偏东，相

较于１９日结构松散，中心强度偏弱。地面气压梯度

相较于１９日也同样偏弱，地面风速偏小，仅青海北

部、内蒙古中东部有５～６级、局地７级风（图１１ｄ）。

值得注意的是，内蒙古中东部和华北北部局地日最

大阵风可达９～１０级（图略），较强的地面阵风有利

于内蒙古中部二次起沙，但起沙量相对较小。配合

前期上游传输的影响，该日沙尘天气持续，但影响区

域略有东移。

图１１　２０２３年５月（ａ，ｃ）１９日１４时和（ｂ，ｄ）２０日１４时（ａ，ｂ）５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）及海平面气压场（阴影），（ｃ，ｄ）１０ｍ风场（风羽和阴影）

Ｆｉｇ．１１　（ａ，ｂ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄ），ａｎｄ（ｃ，ｄ）ｔｈｅ１０ｍｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｂａｒｂａｎｄｓｈａｄｅｄ）

ａｔ（ａ，ｃ）１４：００ＢＴ１９ａｎｄ（ｂ，ｄ）１４：００ＢＴ２０Ｍａｙ２０２３
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４　其他灾害性天气

４．１　高　温

５月，我国主要出现３次高温天气过程，分别

是：１５—１６日、１７—１８日和２８—３１日。１５—１６日，

华北中南部、黄淮等地出现了较大范围３５℃以上的

高温天气。１７—１８日，四川南部、云南东南部、广西

西部、广东西部和雷州半岛、海南岛等地出现３５～

３８℃高温天气，其中，广西百色局地气温达３９．８℃，

云南红河局地达３９．５℃。２８—３１日，江南、华南中

北部及云南、四川、重庆等地部分地区出现３５℃以

上高温天气；其中，四川凉山和攀枝花，云南玉溪、昭

通和红河等地局地气温超过４０℃。

整体来看，５月以来高温天气主要出现在我国

南方地区，南方地区平均高温日数为３．１ｄ，为１９６１

年以来历史同期最多。全国共有４４６个国家级气象

站日最高气温达到或突破该月历史极值，其中云南

巧家（４４．４℃）、元谋（４３℃）等７７个站达到或突破历

史极值。

４．２　干　旱

截至２０２３年５月，云南省平均降水量为９７．６ｍｍ，

较常年同期偏少５５．３％，为１９６１年以来历史同期

最少；平均气象干旱日数为９６．５ｄ，为１９６１年以来

历史同期第三多，发生严重冬春连旱。９日，云南省

中旱及以上、特旱面积均达最大，分别为３５．４万

ｋｍ２ 和１７．６万ｋｍ２。１３—１６日，云南出现明显降

水过程，气象干旱得到一定程度缓解。

４．３　台风活动

５月西北太平洋及南海、孟加拉湾各有一个台

风（风暴）生成，即２３０２号台风玛娃和孟加拉湾气旋

风暴穆查，无热带风暴或台风登陆我国。

台风玛娃于５月２０日在西北太平洋洋面生成，

２３日１４时达到国家气象中心认定的超强台风级

别，成为２０２３年首个超强台风。在其西移北上的过

程中，给台湾以东洋面、台湾海峡以及南海东部等海

域带来严重的风雨天气。３０日前后台风玛娃在我

国台湾东部近海减速并缓慢北上，外围下沉气流叠

加副热带高压的下沉气流，给广东、福建等地带来明

显的高温天气。

孟加拉湾气旋风暴穆查于５月１１日在孟加拉

湾南部海面上生成，在其向北偏东北方向移动的过

程中逐渐增强。１４日下午穆查以超强台风强度登

陆缅甸若开邦附近沿海。受其外围系统的影响，云

南西部和南部出现中到大雨，局地暴雨。

致谢：感谢国家气象中心气象服务室王韫喆为本文提

供月降水量、降水距平百分率和温度距平资料。
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