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２０２５年５月大气环流和天气分析

———暴雨强对流天气多发

麦　子　方　翀　樊利强
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０２５年５月北半球极涡呈单极型分布，强度偏强。中高纬环流从冬季三波型转化为夏季四波型，西太平洋副热带

高压较常年同期偏西、偏强，南支槽强度偏弱，南海夏季风于５月第６候（２９日）爆发，较常年偏晚２候。５月全国平均气温为

１７．３℃，较常年同期偏高０．８℃，为１９６１年以来历史同期第三高。全国平均降水量为７７．６ｍｍ，较常年同期偏多约１０％。月

内共出现６次暴雨及强对流过程，多个站降水量突破同期历史极值，在贵州、广西、广东、湖南、江西等地引发洪涝和次生地质

灾害。４日，贵州黔西监测到极大风速为４４．７ｍ·ｓ－１的雷暴大风；８日，湖南祁东、醴陵分别发生ＥＦ１级龙卷。月内出现５次

沙尘天气过程，主要影响我国北方地区，较２０００—２０２４年同期平均值显著偏多。
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１　数据资料

本文所用降水、气温资料来自国家气象信息中

心１９５１年以来国家级气象观测站以及２０１６年以来

区域级气象观测站的中国地面小时值数据，包括中

国范围逐小时气压、气温、相对湿度、降水量、风向、

风速、地温、水汽压等多种要素数据。文中采用的北

半球５００ｈＰａ平均位势高度和距平，以及各旬平均

环流分析数据来自ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料（２．５°×

２．５°），５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ风场、整层可降水

量和假相当位温数据来自ＥＲＡ５逐小时再分析资

料（０．２５°×０．２５°）。强降水和强对流过程分析依据

国家气象中心的灾害性天气统计表和强天气预报中

心的实况数据。雷达资料来自ＳＷＡＮ３．０系统的雷

达组合反射率实况数据、国家气象信息中心的中国

气象局区域模式ＣＭＡＭＥＳＯ数值预报产品原始文

件和全国天气雷达质量控制后基数据。探空分析采

用国家气象信息中心的中国高空气象观测站定时值

资料。全文所用时间均为北京时。

２　天气概况

２．１　降　水

２０２５年５月，全国平均降水量为７７．６ｍｍ，较

常年同期（７０．３ｍｍ）偏多约１０％（国家气候中心，

２０２５）。图１为全国降水量分布，我国长江沿岸及其

以南地区降水量普遍超过１００ｍｍ，其中安徽南部、

湖北东部、浙江西部、江西中北部、湖南东南部、贵州

南部、广西北部和东部、广东中西部和海南岛中北

部、台湾岛北部等地部分地区降水量超过２５０ｍｍ，江

西北部、广西北部和东部、广东北部和西部、台湾北

部等地降水量超过４００ｍｍ。此外，华北北部、内蒙

古南部、北疆沿天山一带部分地区的累计降水量也

超过１００ｍｍ。

降水量距平百分率分布显示（图２），我国存在

南北两支多雨带，分别位于内蒙古中西部—华北地

区以及西藏—西南地区—华南北部—江南一带。华

北北部、内蒙古中西部、江淮、江南北部和西南部、华

南北部、西南地区南部等地的降水量较常年同期偏

多５成至１倍，其中华北西北部、内蒙古中部和西部、

西藏西部和南部、云南北部部分地区偏多１～２倍。

图１　２０２５年５月全国降水量分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０２５

图２　２０２５年５月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０２５

内蒙古东部、东北大部、黄淮、西北地区、南疆等地的

部分地区降水量较常年同期偏少５成以上，内蒙古

东北部、山东西部、河南西部、青海北部、南疆等地偏

少８成以上。

２．２　气　温

２０２５年５月，全国平均气温为１７．３℃，较常年

同期（１６．５℃）偏高０．８℃，为１９６１年以来第三高

（国家气候中心，２０２５）。全国平均气温距平分布显

示（图３），全国仅有少部分地区低于历史同期，大部

分地区气温接近常年同期或略偏高，黑龙江北部、黄

淮、江淮、江汉、西北地区、四川东部、新疆等地较常

年同期偏高１～２℃，河南中西部、陕西西南部、四川

东部、新疆大部明显偏高２～４℃。陕西和河南平均

气温为 １９６１ 年以来历史同期次高。东北地区

中南部、内蒙古中东部、华北北部、西南地区西部和
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图３　２０２５年５月全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｙ２０２５

南部、华南大部等地较常年同期偏低，局地偏低超过

２℃，仅华北北部和川西高原北部等地的部分地区偏

低１～２℃。

３　环流特征及演变

３．１　环流特征

２０２５年５月北半球５００ｈＰａ平均位势高度及

距平的分布如图４所示，北半球环流形势相比常年

同期有以下主要特点。

３．１．１　极涡呈单极型分布，强度偏强

５月北半球极涡呈单极型分布，主体偏向东半

球，主要中心位于新地岛西北部附近洋面，中心强度

低于５１２ｄａｇｐｍ（图４ａ）。和２０２４年同期相比（郭楠

楠和林建，２０２４），极涡的强度更强，位置偏西北。

５００ｈＰａ位势高度距平显示（图４ｂ），极涡中心附近

位势高度距平低于－２４ｄａｇｐｍ，表明极涡的强度较

常年同期明显偏强（华珊等，２０２１；韩旭卿和张涛，

２０２２；李妮娜和林建，２０２３）。白令海峡附近切断低

压中心强度低于５２８ｄａｇｐｍ，较常年同期强度偏强，

负距平达到－１２ｄａｇｐｍ。此外，巴尔喀什湖以东以

北区域与常年同期相比呈明显的负距平，表明影响

东亚地区的极涡较常年同期偏强。

３．１．２　中高纬环流呈四波型，副热带高压较常年同

期偏西偏强

５月，北半球５００ｈＰａ中高纬环流呈四波型分

布，４个长波槽分别位于欧洲东部、亚洲东岸、阿留

申群岛和北美东岸（图４ａ），标志着冬季三波型向夏

图４　２０２５年５月北半球５００ｈＰａ（ａ）平均位势

高度和（ｂ）距平（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ

（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＭａｙ２０２５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

季四波型转换完成（华珊等，２０２１）。欧亚地区中高

纬环流形势表现为“两槽一脊”型，欧洲东部槽和东

亚大槽之间为宽广的高压脊区。平均位势高度距平

场分析显示（图４ｂ），受极涡系统影响，欧洲东部大

槽和东亚大槽较历史同期偏强８～１０ｄａｇｐｍ。乌拉

尔山东部的高压脊区位势高度呈现为明显的负距

平，强度较常年同期明显偏弱。在副热带地区，西太

平洋副热带高压（以下简称副高）较常年同期偏西、

偏强，范围偏大。副高脊线位于１２°Ｎ附近，与历史

同期均值基本相当，西伸脊点位于９０°Ｅ以西，较常

年同期（１０８°Ｅ附近）显著偏西。南支槽位于９０°Ｅ

孟加拉湾附近，位势高度异常场为正距平，强度较常

年同期偏弱１ｄａｇｐｍ。南支槽活动频繁，造成江淮、

江南、华南降水偏多。２４日，印度夏季风爆发，较常
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年同期偏早１周，为２０２０年以来爆发最早年。５月

第６候（２９日），南海夏季风爆发，较常年同期（５月

第４候）偏晚２候（郭楠楠和林建，２０２４）。

３．２　环流演变与我国天气

图５给出了５月上旬、中旬、下旬欧亚地区

５００ｈＰａ的平均位势高度分布。总体而言，５月上旬

和中旬欧亚大陆中高纬环流形势在平均场上较为相

似，均呈现为“两槽一脊”的形势。到了下旬，短波槽

活动频繁，欧亚大陆中高纬环流转变为“两槽两脊”。

上旬（图５ａ），欧亚中高纬大气环流呈“两槽一

脊”形势，欧洲和东亚大槽分别位于黑海以西和我国

东部沿海附近。东半球极涡位置偏西偏南，位于斯

瓦尔巴群岛以东洋面。楚科奇海北部区域存在一个

阻塞高压。受中亚高压脊和深厚东亚大槽的共同影

响，我国中高纬环流呈现“西高东低”的特征，环流经

向度较大：新疆处于乌拉尔山脊区，东部沿海地区处

于东亚大槽槽区。受其影响，我国新疆地区气温偏

高２～４℃，而华北和东北地区冷空气活跃，低槽和

冷涡活动频繁，多出现分散性的强对流和降水过程。

其中５—６日，北京、河北、天津、山东出现强风雹过

程，最大冰雹直径达２ｃｍ，最大风力达１３级（４４ｍ·

ｓ－１）。８—９日，新疆和西北地区上空短波槽发展东

移，受强冷空气和地面锋面影响，我国新疆和西北地

区出现大风、降温、沙尘天气，南疆部分地区出现强

沙尘暴。此外，低纬地区南支槽活动频繁，副高偏

强、偏西。受西风槽引导南下的冷空气与加强北抬

的副高外围暖湿气流的共同作用，导致我国南方地

区４—５日、８—９日先后出现暴雨及强对流过程。

其中４日，贵州黔西新仁苗族乡化屋村监测到极大

风速４４．７ｍ·ｓ－１（１４级），新仁苗族乡六冲河出现

强雷暴大风及大暴雨，造成４艘船倾覆，８４人落水。

中旬，中高纬环流形势相比上旬有所调整，楚科

奇海北部阻塞高压崩溃，但欧亚大陆但仍维持“两槽

一脊”形势（图５ｂ）。欧洲东部槽、东亚大槽和乌拉

尔山脊均发展加深，我国中高纬依然呈现“西高东

低”的形势，环流经向度增大且多波动，冷空气影响

频繁，路径偏东。东北和华北地区多强对流和大风

天气，内蒙古、华北、黄淮、西北地区东部降水量较常

年同期偏多８成以上。受西风槽和东北冷涡影响，

１３日，内蒙古、辽宁、河北、北京等地出现大范围强

对流天气，其中，北京多地（包括中心城区）出现直径

１～３ｃｍ冰雹，最大达５ｃｍ，并伴有７～１０级雷暴大

风；１６日，内蒙古、山西、河北、北京、辽宁等地出现

大范围强对流天气。南方地区，１１—１３日为降水间

歇期。１４日以后，副高进一步西伸北抬至９０°Ｅ以

西、２０°Ｎ以北。受西风槽引导南下的冷空气与阶段

性偏强的副高外围暖湿气流的共同作用，江南和华

南等地出现２次暴雨及强对流过程。其中１７—２０

日，广东、广西、湖南部分地区累计降水量达２５０～

３５０ｍｍ，广东阳江局地达６６１．４ｍｍ。

下旬（图５ｃ），欧亚中高纬地区调整为较弱的

“两槽两脊”的环流形势，乌拉尔山脊发展并维持，乌

拉尔山以东附近西风槽东移加深，东西伯利亚至我

国东北地区受东北—西南向的高压脊控制。受其影

响，东北地区５月下旬降水量较常年同期偏少５成

以上。低纬地区，副高西脊点东退至１００°Ｅ，北界位

于２０°Ｎ附近稳定少动，孟加拉湾低压系统活跃，西

南气流稳定建立。我国中东部地区短波槽活动频

繁，冷空气南下配合西南气流北上，华南和江南等地

降水增强。２１—２４日，受西风槽、低涡切变和西南

急流的影响，西南地区东部、江淮、江汉东部、江南、

图５　２０２５年５月（ａ）上旬、（ｂ）中旬、（ｃ）下旬

５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎｔｈｅ（ａ）ｆｉｒｓｔ，（ｂ）ｓｅｃｏｎｄａｎｄ

（ｃ）ｔｈｉｒｄｄｅｋａｄｓｏｆＭａｙ２０２５（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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华南中北部等地出现暴雨和强对流过程，其中２２

日，湖北武汉、湖南常德和张家界等地累计降水量达

３００～４５０ｍｍ，湖南常德桃源达４６６．７ｍｍ，安徽阜

阳遭遇５０年一遇暴雨，城区多处出现严重积水，造成

城市内涝、车辆被淹。此外，南海季风监测区８５０ｈＰａ

风场和假相当位温两项指标显示，监测平均值于

５月第６候（２６—３１日）超过爆发阈值（陈双溪和何

财福，２０２２；何敏等，２０２２），南海夏季风于２９日在南

海北部建立。

４　主要降水和强对流过程

４．１　概　况

２０２５年５月我国南方地区共出现６次强降水

过程（表１），并伴有明显的强对流天气。贵州、广

西、广东、湖南、江西等地出现洪涝和次生地质灾害，

共造成１６１．６万人次不同程度受灾，死亡失踪４２人，

表１　２０２５年５月主要强降水过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉狊犲狏犲狉犲狉犪犻狀犳犪犾犾犲狏犲狀狋狊犻狀犕犪狔２０２５

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

３—５日
高空槽、

低空切变

江南南部、华南中北部及西南地区东南部等地部分地区累计降水量为５０～１５０ｍｍ，其中湖

南衡阳、广西桂林和梧州、广东清远等地达１８０～２３７ｍｍ。４日１６：３３，黔西新仁苗族乡化

屋村监测到极大风速４４．７ｍ·ｓ－１（１４级）

７—９日
高空槽、

江淮气旋

华北东部、江淮、江南、西南地区东部、华南等地部分地区累计降水量为５０～１５０ｍｍ，广东

肇庆局地为２６８ｍｍ。广西、湖南等地伴有８～１０级雷暴大风，局地最强风力达１１级以上。

８日，湖南岳阳遭遇大暴雨，导致６户房屋倒塌，衡阳祁东、株洲醴陵分别发生龙卷。８日夜

间至９日凌晨，陕西（含西安）多地出现直径２～３ｃｍ冰雹，北京昌平最大小时降水量达

５１．４ｍｍ

１３—１６日
高空槽、

低空切变

江南、华南、西南地区等地部分地区累计降水量为５０～１５０ｍｍ，局地达１５０～１８０ｍｍ。１３

日，北京１３个区多地出现直径１～３ｃｍ冰雹，最大达５ｃｍ

１７—２０日
低空切变、

西南急流

江南、华南、西南地区东部等地部分地区累计降水量为１００～１５０ｍｍ，其中广东阳江局地达

６６１．４ｍｍ

２１—２４日
高空槽、低涡

切变、西南急流

江淮、江南、华南、西南地区东部等地部分地区累计降水量为１００～２５０ｍｍ，其中湖北武汉、

湖南常德和张家界等地为３００～４５０ｍｍ，湖南常德桃源达４６６．７ｍｍ，安徽阜阳颍泉出现

１３５．７ｍｍ·ｈ－１的短时强降水。２２日，贵州毕节大方发生两起山体滑坡；２３日，广西桂林

龙胜发生山洪泥石流灾害

２７—２９日
高空槽、低涡

切变、孟加拉湾风暴

江淮、江南、华南、西南地区东部等地部分地区累计降水量为５０～１２０ｍｍ，最大累计降水量

出现在云南大理（３０２．４ｍｍ）

倒塌房屋６００余间，损坏房屋１．２４万间，农作物受

灾面积１０３４ｋｍ２，直接经济损失２６．９亿元（应急管

理部，２０２５）。

４．２　５月４日贵州极端雷暴大风过程

５月４日午后到夜间，贵州毕节中东部、贵阳、

黔南北部等地出现雷暴大风、冰雹及短时强降水等

强对流天气，其中黔西新仁苗族乡化屋村出现了１４

级（４４．７ｍ·ｓ－１）的极端雷暴大风（图６）。４日

１４：００前后（图７ａ），贵州西北部沿锋面辐合区有分

散对流单体生成，单体在向东南移动过程中逐渐加

强，形成多单体风暴（图７ｂ）。１６：００左右，在多单体

风暴前沿和西南侧触发新生单体，黔西南部的对流

单体在向东南移动过程中迅速增强，发展为超级单

体（图７ｃ），并在沿途产生了１２～１４级雷暴大风。

　　环流形势显示（图略），４日０８：００—２０：００，贵州

图６　２０２５年５月４日１４：００—２０：００

贵州极端雷暴大风实况分布

Ｆｉｇ．６　Ｏｂｓｅｒｖｅｄｅｘｔｒｅｍｅｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｇａｌｅ

ｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１４：００ＢＴｔｏ

２０：００ＢＴ４Ｍａｙ２０２５
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图７　２０２５年５月４日（ａ）１４：００，（ｂ）１５：００和（ｃ）１６：３６雷达组合反射率因子实况

Ｆｉｇ．７　Ｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｄａｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｆａｃｔｏｒａｔ（ａ）１４：００ＢＴ，（ｂ）１５：００ＢＴａｎｄ（ｃ）１６：３６ＢＴ４Ｍａｙ２０２５

地区受５００ｈＰａ东移的高原槽和南支槽共同影响，

７００ｈＰａ表现为气旋式环流，中低层存在明显的西

南急流，地面有风速辐合。同时，低层存在明显湿

层，８５０ｈＰａ露点温度达１４℃。５００ｈＰａ冷槽叠加在

７００ｈＰａ温度脊之上，形成了上冷下暖的层结结构，

这种环流配置使不稳定能量积累，有利于对流在锋

面辐合区触发。

本次强对流发生前，全球模式 ＥＣＭＷＦ 和

ＣＭＡＧＦＳ的要素预报对雷暴大风的发生潜势有较

好的体现。ＥＣＭＷＦ预报显示（图略），４日１４：００

极端大风发生地附近０～６ｋｍ垂直风切变为中等

强度（约１７ｍ·ｓ－１），有利于超级单体强下沉气流

发展；５００ｈＰａ的温度露点差约为１８℃，５００ｈＰａ与

８５０ｈＰａ的温差约为３０℃，中层干侵入和较大的中

低层气温垂直递减率有利于雨滴蒸发和冰雹融化，

加强和维持下沉气流；最有利抬升指数（ＢＬＩ）低值

中心、西北—东南走向的对流有效位能（ＣＡＰＥ）、下

沉对流有效位能（ＤＣＡＰＥ）高值区均与强对流天气

区较为一致。中尺度模式ＣＭＡＭＥＳＯ对于此次强

对流过程也有体现，但与实况相比，该模式预报的贵

州中西部水汽条件偏差，且强雷达回波位置较实际

偏东（图８）。这可能是导致预报中引发致灾大风的

强对流过程生成时间较实际偏晚的原因之一。

在短时临近时效，监测的雷达回波在临近预报

预警中提供了有价值的信息，但对其极端性难以判

断。在致灾大风发生前，事发地附近地面气温和相

对湿度骤降、气压涌升，体现了强烈的融化蒸发冷却

过程。此外，地形落差和较小的水面摩擦力也是引

发此次致灾大风的重要因素。

４．３　５月７—９日南方地区强降水和强对流过程

５月７—９日，受高空槽、低空切变、江淮气旋等

系统共同影响，我国江南、华南和西南地区东部出现

了大范围的暴雨及强对流天气（图９）。

　　环流形势演变（图１０）显示，７日２０：００（图１０ａ），

５００ｈＰａ西南地区高空槽向东移动并发展，槽前强的

正涡度平流使地面辐合增强。低空（９２５～７００ｈＰａ）

有强盛的西南暖湿急流持续存在，８５０ｈＰａ切变系

统维持在云南至贵州一带。在西南急流持续的水汽

和热量输送下，江南、华南和西南地区东部的大气不

稳定性增强。７日，重庆、湖北南部、湖南北部等地

部分地区出现较强降水，强降水主要集中在低涡暖

式切变线附近。８日（图略），高空槽加深并东移至

长江中下游地区，低涡切变系统同样向东向北推进，

图８　ＣＭＡＭＥＳＯ模式２０２５年５月４日０８：００起报的（ａ）１４：００，（ｂ）１５：００和（ｃ）１６：００雷达组合反射率因子

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒａｄａｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｆａｃｔｏｒａｔ（ａ）１４：００ＢＴ，（ｂ）１５：００ＢＴａｎｄ（ｃ）１６：００ＢＴ

ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙＣＭＡＭＥＳＯｉｎｉｔｉａｔｅｄａｔ０８：００ＢＴ４Ｍａｙ２０２５
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图９　２０２５年５月７日０８：００至１０日０８：００（ａ）降水量和（ｂ）强对流天气分布

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｆｒｏｍ０８：００ＢＴ７ｔｏ０８：００ＢＴ１０Ｍａｙ２０２５

图１０　２０２５年５月（ａ）７日２０：００，（ｂ）９日０８：００的５００ｈＰａ位势高度

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

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ），ａｎｄＰＷＡＴ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

ａｔ（ａ）２０：００ＢＴ７ａｎｄ（ｂ）０８：００ＢＴ９Ｍａｙ２０２５

地面有江淮气旋生成（吴涛等，２０２３）。与此同时，西

南急流进一步发展增强，８５０ｈＰａ急流核风速超过

２６ｍ·ｓ－１，有利于西南暖湿气流的向北输送，江南

和华南整层可降水量（ＰＷＡＴ）达５５ｍｍ以上，最大

对流有效位能（ＢＣＡＰＥ）达２０００Ｊ·ｋｇ
－１以上，广西

中西部ＢＣＡＰＥ值超过３０００Ｊ·ｋｇ
－１，水汽和能量

条件明显增强。８日为此次降水过程的最强时段，

江南、华南和西南地区东部出现大范围的强降水和

强对流天气。９日（图１０ｂ），低涡切变系统东移入

海，冷空气南下，冷切快速南压，西南急流减弱。同

时副高北界维持在华南沿海附近，强降水主要出现

在切变和副高之间，华南出现中到大雨，局地大到暴

雨。

　　５月８日下午，湖南株洲醴陵、衡阳祁东各发生

一起ＥＦ１级龙卷风。醴陵龙卷的持续时间约为

１４：４５—１４：５０，灾情路径总长度约为４ｋｍ，最大宽

度约为３００ｍ。祁东龙卷的持续时间约为１４：５８—

１５：１１，灾情路径总长度约为２２ｋｍ，最大宽度约为

６５０ｍ。环境场显示（图略），８日１４：００，湖南东部

地区位于高空槽底、低空急流带上，水汽、能量条件

充沛，ＰＷＡＴ值达到５５～６５ｍｍ，ＢＣＡＰＥ值超过

２５００Ｊ·ｋｇ
－１，０～６ｋｍ垂直风切变达２４～３０ｍ·

ｓ－１。此外，ＣＭＡＭＥＳＯ、ＣＭＡＳＨ９、ＣＭＡＧＤ 等

中尺度模式，以及配料法和基于“风清”模型的机器

学习方法等客观预报产品对此次强对流系统的位置

和组织化发展也都有较好的提示（图略）。

图１１分别给出８日１４：００湖南郴州站和长沙

站的探空曲线，可以看出，两个站的大气均具有较强

的热力不稳定性条件，垂直风切变强，配合低层充沛

的水汽条件，有利于强对流系统的组织化发展，具备

龙卷发生的有利条件。郴州站和长沙站的抬升凝结

高度（ＬＣＬ）较低，其中长沙站的ＬＣＬ低至２１３ｍ。
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垂直风切变条件显示，两个站的０～６ｋｍ 垂直风切

变分别达２６．７ｍ·ｓ－１和３１．５ｍ·ｓ－１，均属于强垂

直风切变的范围，０～１ｋｍ垂直风切变也较强，分别

为１３ｍ·ｓ－１和１１．６ｍ·ｓ－１。水汽条件显示，两个

站的９２５ｈＰａ比湿均超过１６ｇ·ｋｇ
－１，且对流层中

层均存在明显的干空气侵入。能量条件显示，郴州

站的ＣＡＰＥ值达１３３３Ｊ·ｋｇ
－１，长沙站受降水影

响，ＣＡＰＥ值较小，但经修订后，从８５０ｈＰａ抬升点

计算的ＣＡＰＥ值也可达９８４．６Ｊ·ｋｇ
－１。此外，郴

州站的超级单体指数大于１，龙卷指数大于３，也指

示了湖南东部地区超级单体和龙卷发生的可能性。

分析雷达反射率因子及径向速度发现，两次龙

卷过程均出现中气旋、龙卷涡旋特征（ＴＶＳ）和明显

钩状回波。１．５°仰角径向速度观测表明，对于醴陵

龙卷，１４：２５，弓形回波左侧出现前侧入流和“Ｖ型”

缺口；１４：３１，出现中气旋，其强度达到强中气旋级别

（２１ｍ·ｓ－１）；１４：４１，出现钩状回波（图１２ａ），并识

别出３６ｍ·ｓ－１的ＴＶＳ（图１２ｂ），中气旋底高下降

注：绿色实线为露点层结曲线（单位：℃），蓝色实线为温度层结曲线（单位：℃），红色实线为状态曲线（单位：℃），

上黑色实线为０℃线，下黑色实线为湿球温度０℃线，红色阴影表示ＣＡＰＥ（单位：Ｊ·ｋｇ－１）。

图１１　２０２５年５月８日１４：００湖南（ａ）郴州站和（ｂ）长沙站的犜ｌｎ狆图

Ｆｉｇ．１１　犜ｌｎ狆ｄｉａｇｒａｍｆｏｒ（ａ）ＣｈｅｎｚｈｏｕＳｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ＣｈａｎｇｓｈａＳｔａｔｉｏｎｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｔ１４：００ＢＴ８Ｍａｙ２０２５

图１２　２０２５年５月８日湖南（ａ，ｂ）湘潭雷达和（ｃ，ｄ）邵阳雷达１．５°仰角的（ａ，ｃ）基本反射率，（ｂ，ｄ）径向速度

Ｆｉｇ．１２　（ａ，ｃ）Ｂａｓｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ（ｂ，ｄ）ｒａｄｉａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｔ１．５°ｅｌｅｖａｔｉｏｎｆｒｏｍ

（ａ，ｂ）ＸｉａｎｇｔａｎＲａｄａｒａｎｄ（ｃ，ｄ）ＳｈａｏｙａｎｇＲａｄａｒｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｎ８Ｍａｙ２０２５
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到０．５ｋｍ，预示着龙卷即将发生；１４：４７，ＴＶＳ达

４２ｍ·ｓ－１，但“Ｖ型”缺口特征减弱；１４：５２，“Ｖ型”

缺口特征消失，ＴＶＳ特征消失，中气旋减弱。对于

祁东龙卷，１４：２３，超级单体和中气旋生成；１４：４５，中

气旋强度达２１ｍ·ｓ－１，底高下降到１．３ｋｍ；１４：５１

（图１２ｃ，１２ｄ），钩状回波特征最为明显，ＴＶＳ达

５２ｍ·ｓ－１；１５：０３，钩状回波特征消失。这些雷达特

征均表明及地龙卷天气的发生（郑永光等，２０２０）。

４．４　５月２１—２４日南方地区暴雨及强对流过程

５月２１—２４日，西南地区东部、江淮、江汉东

部、江南、华南中北部等地出现较强降水天气过程，

此次过程具有暴雨影响范围广、单点降水量大、持续

时间长、强对流天气明显等特点。其中湖北武汉、湖

南常德和张家界等地累计降水量达３００～４５０ｍｍ，

最大降水量出现在湖南常德桃源，为４６６．７ｍｍ。

张家界慈利洞溪乡降水量６、１２、２４ｈ分别达２５５．０、

２８１．１、３３４．６ｍｍ，均突破当地历史极值。安徽阜阳

颍泉局地出现１３５．７ｍｍ·ｈ－１的短时强降水。受

持续强降水影响，广西、贵州、湖南等多地出现暴雨

洪涝及山地灾害。２２日，贵州毕节大方发生两起山

体滑坡；２３日，广西桂林龙胜发生山洪泥石流灾害，

湖南部分乡镇发生洪涝灾害。

图１３为该过程环流配置演变，２１日（图１３ａ），

５００ｈＰａ北支槽位于我国西北地区，青藏高原东部

有高原槽存在，北支槽和高原槽逐渐合并，并自西向

东移动，槽后冷空气逐渐南下，槽前暖湿气流发展。

副高北抬，其北界位于华南地区。８５０ｈＰａ显示四

川盆地附近有西南涡形成。２２日（图１３ｂ），５００ｈＰａ

高空槽东移至重庆和贵州一带，低层西南涡发展东

移，东移西南涡东侧强盛的西南急流有利于水汽向

江南和江淮一带输送，湖北南部和湖南北部一带

ＰＷＡＴ增强至６０ｍｍ以上。从８５０ｈＰａ（图１４ａ）上

可以看到，江南和华南大范围假相当位温超过３４８Ｋ，

部分地区超过３５２Ｋ，持续高温高湿。９２５ｈＰａ切变

线及其南侧的风速辐合，配合江南中西部的２００ｈＰａ

强辐散区，有利于抬升运动加强（周晓敏和张涛，

２０１８）。有利的动力抬升条件配合丰沛的能量和水

汽条件，２２日江汉、江淮、江南北部、华南西北部等

地出现暴雨到大暴雨，以及明显的强对流天气，为此

次过程中最强的降水时段。２３日（图略），冷空气快

速南压至华南北部，西南涡东移加快，副高南落至南

海。暖湿舌自西向东移动（图１４ｂ），低层存在持续

的暖平流，江南地区东部水汽条件明显改善，ＰＷＡＴ

超过５５ｍｍ，华南继续维持高能高湿的态势。受其影

响，华南和江南地区东部出现暴雨、大暴雨以及强对

流天气。２４日（图略），８５０ｈＰａ切变线南压至华南沿

海地区，动力强迫减弱，过程趋于结束。

　　总体而言，此次强降水过程是由冷空气南下与

持续增强的西南暖湿气流剧烈交汇，形成的低涡切

变系统所引发。在此过程中，地形因素也一定程度

上加剧了降水的强度（李子良，２００６）。

５　其他灾害天气

５．１　干　旱

４月下旬至５月上旬，受多轮降水过程影响，包

图１３　２０２５年５月（ａ）２１日，（ｂ）２２日０８：００的５００ｈＰａ位势高度

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

Ｆｉｇ．１３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ａｎｄ

ＰＷＡＴ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｔ０８：００ＢＴ（ａ）２１ａｎｄ（ｂ）２２Ｍａｙ２０２５
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图１４　２０２５年５月（ａ）２２日，（ｂ）２３日０８：００的

８５０ｈＰａ假相当位温（填色）和９２５ｈＰａ风场（风羽）

Ｆｉｇ．１４　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ

９２５ｈＰａｗｉｎｄ（ｂａｒｂ）ａｔ０８：００ＢＴ（ａ）２２ａｎｄ（ｂ）２３Ｍａｙ２０２５

括广西和江苏在内的南方大部气象干旱基本缓解，

但甘肃东部、陕西南部、河南西部、山西南部、宁夏南

部等地干旱持续发展。２１日，中旱及以上面积达到

峰值，其中陕西、甘肃、宁夏、山西、河南５个省份特

旱面积达３５．１万ｋｍ２。下旬，北方旱情阶段性缓

和，３１日，陕西大部、河南西部、甘肃南部等地存在

中至重旱，局地特旱（国家气候中心，２０２５）。

５．２　首轮高温过程影响我国

５月１９—２１日，受大陆高压影响，华北、黄淮、

江淮、江汉、西北地区、西南地区等地发生首轮高温

过程。河北南部、天津西南部、山西大部、甘肃东南

部、宁夏东北部、山东大部、陕西大部、河南大部、内

蒙古西南部、新疆东北部、江苏西北部、安徽北部和

西南部、湖北北部和南部、四川南部和东北部、重庆

东北部和西南部、湖南北部、云南东部、海南西北部

等地出现３５℃以上的高温天气。其中，河北西南

部、山西大部、陕西大部、河南大部、新疆东北部、湖

北大部、重庆大部、云南东南部局地最高气温达

４０℃以上，河南林州站最高达到４３．２℃。内蒙古、

四川、宁夏、安徽、山东、山西、江苏、河北、河南、湖

北、湖南、甘肃、重庆、陕西等地共有３１６个站超过

５月极值。河南中西部、陕西关中、山西南部出现干

热风，干旱、高温及干热风叠加，影响小麦灌浆及作

物播种出苗。

５．３　沙　尘

５月我国共有５次沙尘过程，主要影响北方地

区，较２０００—２０２４年同期（２．８次）偏多２．２次（国

家气候中心，２０２５），其中８—９日过程达强沙尘暴级

别。８—９日，受地面冷锋影响，新疆南部和东部、甘

肃中东部、内蒙古西部、宁夏、四川盆地西北部等地

出现扬沙或浮尘天气，新疆南部的部分地区出现沙

尘暴，库尔勒、轮台、阿克苏、阿拉尔、库车等地出现

强沙尘暴。

６　结论与讨论

２０２５年５月，我国降水偏多、气温偏高，强降

水、强对流天气频发并引发显著灾害。当月全国平

均降水量为７７．６ｍｍ，较常年同期（７０．３ｍｍ）偏多

约１０％，长江沿岸及其以南地区降水量普遍超过

１００ｍｍ，江西北部、广西、广东等地部分地区超过

４００ｍｍ；同时，南北两支多雨带分别位于内蒙古中

西部—华北和西藏—西南—华南北部—江南地区，

降水较常年偏多５成至１倍，而东北大部、黄淮等地

则偏少５ 成以上。气温方面，全国平均气温为

１７．３℃，较常年同期偏高０．８℃，为１９６１年以来第

三高，陕西、河南平均气温达历史同期次高。

环流形势上，北半球５００ｈＰａ极涡呈单极型且

强度偏强，中高纬环流呈四波型，副高较常年偏西、
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偏强，印度夏季风提前１周爆发，南海夏季风则偏晚

２候，于５月２９日建立。５月上旬，欧亚中高纬维持

“两槽一脊”，我国呈现“西高东低”的环流形势，新疆

气温偏高，华北和东北多强对流与沙尘天气，南方出

现两次强降水过程；中旬环流形势有所调整，但仍呈

现为“两槽一脊”的形势，北方强对流频繁，南方中旬

后期降水增强；下旬中高纬环流转变为“两槽两脊”，

副高稳定少动，东北地区降水减少，华南和江南地区

降水增强。

５月共发生６次主要暴雨及强对流过程。其

中，针对７—９日过程，中央气象台于８日先后发布

暴雨、强对流黄色预警。２１—２４日过程具有降水持

续时间长、雨强大的特点，且与前次降水过程落区重

叠度高，在多地引发山洪、泥石流、城市内涝等次生

地质灾害。

当前，极端天气预报仍面临不小的挑战。以５

月４日贵州毕节极端雷暴大风事件为例，气象观测

站监测到极端雷暴大风与对流大风造成黔西游船倾

覆之间的时间非常短暂，而预警信息从发布到传递

至一线责任人并转化为应急响应行动需要一定的时

间。对雷暴大风，尤其极端性雷暴大风的形成机理

和对流系统演变特征及地形作用等方面的认识仍有

不足，加之复杂地形和有效探测手段的时空分辨率

有限，成为制约小尺度下击暴流等极端天气监测的

关键因素（王秀明等，２０２３）。因此，进一步提升对由

中小尺度对流系统造成的极端天气的机理认识和技

术产品支撑，及时发布实况天气，更新预报信息，提

升预警响应效率，可降低灾害带来的不利影响。
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