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提　要：２０２０年梅雨呈现出入梅早、出梅晚、梅雨期长、雨区范围广、累计雨量大、强降水过程多的特点，是一次典型的超强

梅雨。分析发现，梅雨期东亚季风区多个关键大气环流系统的平均位置相对稳定，且表现出显著的准双周振荡特征。梅雨的

开始和结束、主雨带的北抬和停滞、强降水过程的发生维持都与准双周振荡有很好的对应关系。梅雨期间西太平洋副热带高

压共经历了６次北抬和南撤的周期性振荡，同时高、低层季风环流系统则表现出５次显著增强的过程，尤其是低空西南急流的

不断加强，南风大值中心反复建立和位置的相对稳定，使得源自热带的水汽输送一次次加强，水汽辐合与上升运动反复发展，

从而导致梅雨在江淮流域长时间持续，暴雨过程频频发生。另外，梅雨期欧亚中高纬环流表现为“两脊一槽”型，中高纬阻塞

高压活动频繁，东亚沿岸低槽活跃，经西北路径和（或）东北路径的冷空气不断南下，与低层一次次加强的西南暖湿水汽在江

淮区域频繁交汇，这是造成今年梅雨异常偏强的另一重要因素。通过对历史上梅雨的时空分布、雨涝特征及致灾程度等方面

的比较可知，２０２０年的超强梅雨的异常程度总体弱于１９５４年，而强于１９９８年和１９９１年。得益于现今气候预测准确率和防

灾减灾能力的明显提高，今年由此次超强梅雨而造成的江淮流域洪涝灾害影响及死亡失踪人数等均较之前明显降低。

关键词：超强梅雨，西太平洋副热带高压，准双周振荡，东亚高空西风急流，低空西南急流，阻塞高压
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引　言

梅雨是东亚夏季风季节进程中特有的雨季。

５月中旬东亚夏季风首先在南海爆发，随后向北推

进，季风雨带相继在华南、台湾、江淮流域、日本以及

朝鲜半岛建立（Ｄｉｎｇ，１９９２；２００４；ＱｉａｎａｎｄＬｅｅ，

２０００；丁一汇等，２００７）。不同的国家对发生在东亚

初夏的季节性雨期有不同的叫法。在中国，“梅雨”

用来指从６月中旬到７月中旬江淮流域的雨季

（ＴａｏａｎｄＣｈｅｎ，１９８７）。在日本称之为 Ｂａｉｕ（Ｎｉ

ｎｏｍｉｙａａｎｄＭｕｒａｋａｍｉ，１９８７；Ｓａｉｔｏ，１９９５），而韩国

称之为Ｃｈａｎｇｍａ（Ｏｈｅｔａｌ，１９９７）。每年汛期，出入

梅时间、梅雨量及梅汛期暴雨过程等都是预报中关

注和研究的重点，由于对流层高、中、低层多个大尺

度环流系统对梅雨产生直接或间接影响，每年影响

梅雨的主导因素不尽相同，从而导致各年入出梅早

晚、梅雨期长短、梅雨量多寡、梅雨雨型分布等差异

显著。准确预测梅雨开始和结束的时间及梅雨量，

对国家防汛减灾有着非常重要的指导意义。

东亚夏季风的异常活动伴随着东亚季风系统成

员的偏南或偏北，将显著影响江淮流域的入出梅时

间及梅雨持续天数，进而引起江淮流域的干旱或洪

涝（丁一汇等，２００７）。陶诗言等（１９５８）系统地研究

了梅雨与亚洲上空大尺度环流在气候上的关系，指

出亚洲高空南支西风急流的两次北跳过程与梅雨期

的开始和结束密切相关。李崇银等（２００４）指出，东

亚高空急流在６月的北跳是梅雨开始的前期征兆。

丁一汇等（２００７）认为，当６月中旬东亚夏季风突然

从华南向北推进到长江流域，同时印度夏季风开始

在印度次大陆爆发时，中国梅雨雨季开始。作为东

亚季风系统成员之一的西太平洋副热带高压（以下

简称西太副高）对梅雨有着极其重要的作用，它的位

置和强度变动以及由此而带来的夏季风的强弱变化

是长江流域旱涝的最主要原因（ＴａｏａｎｄＣｈｅｎ，

１９８７；刘芸芸等，２０１２；蒋薇和高辉，２０１３；刘芸芸和

陈丽娟，２０１９；丁婷和高辉，２０２０）。

江淮流域夏季降水具有明显的季节内振荡和准

双周振荡的特征（陆尔和丁一汇，１９９６；毛江玉和吴

国雄，２００５；尹志聪等，２０１２），尤其在梅雨偏多年的

准双周振荡较梅雨偏少年显著（夏芸，２００７）。大气

准双周振荡（ｑｕａｓｉｂｉｗｅｅｋｌｙｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＱＢＷＯ）主

要是时间尺度为１０～２０ｄ的振荡，它是大气中重要

的低频系统之一，是在研究季风天气及其相联系的

季风系统时被发现的（Ｖｉｎｃｅｎｔｅｔａｌ，１９９８）。事实

上，东亚夏季风区多种气象变量都具有准双周振荡

特征（杨双艳等，２０１５），丁一汇（１９９３）还指出，不仅

在季风区，中高纬地区的冷空气活动也具有准双周

振荡特征。大气环流的这些周期性振荡信号会对江

淮流域梅雨的开始及梅雨期强降水过程的发生造成

显著影响（李崇银，１９９１）。

２０２０年夏季江淮流域经历了一次超长梅雨季，
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入梅偏早，出梅偏晚，梅雨量异常偏多（陈涛等，

２０２０）。梅汛期经历了多次强降水过程（张芳华等，

２０２０），雨量多，强度大，被媒体戏称为“暴力梅”。

６—７月，南方强降雨频繁来袭，长江流域累计降雨

量超过１９９８年同期水平，持续的暴雨给长江中下游

地区带来严重的洪涝灾害。是什么原因导致今年梅

雨不仅持续时间长，而且雨量异常偏多？这是值得

深入研究的一个重要科学问题。为此，本文从观测

事实出发，分析总结了２０２０年超强梅雨的气候异常

特征及其可能成因。另外，我们还从梅雨的时空分

布、雨涝特征及致灾程度等方面与２０世纪以来的几

个典型梅雨异常偏多年进行了对比，旨在为今后这

类梅雨年的成因诊断和预测提供有用的参考信息。

１　资料和方法

本文所用资料包括：（１）国家气象信息中心提供

的全国２４００站逐日２０时（北京时）降水量观测资

料；（２）美国国家环境预报中心的大气再分析资料

（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ），水平分辨率为２．５°×２．５°（Ｋａｌ

ｎａｙｅｔａｌ，１９９６）；（３）国家气候中心提供的１９５１—

２０２０年的梅雨基本监测数据，包括入出梅时间，梅

雨期长度和梅雨量。所有变量的气候态（常年）均为

１９８１—２０１０年的平均，距平场去除的都是气候态的

平均。文中提取准双周振荡分量采用的是二阶

Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ带通滤波器（吴洪宝和吴蕾，２０１０），该

方法是分离变量场不同尺度信号的常用方法。

我国梅雨主要分布在江淮流域，按照《梅雨监测

指标》国家标准（ＧＢ／Ｔ３３６７１—２０１７；中国气象局，

２０１７），梅雨监测区为西自湖北宜昌，东至华东沿海，

南端以南岭以北的２８°Ｎ为界，北抵淮河沿线３４°Ｎ

一带，其范围为２８°～３４°Ｎ、１１０°～１２２．５°Ｅ。按照气

候类型又将监测区域分为江南区、长江中下游区（以

下简称长江区）、江淮区，确定区域入（出）梅的主要

依据是区域内各监测站的降水条件和关键环流指标

的变化，具体可参考《梅雨监测指标》（中国气象局，

２０１７）。

２　２０２０年梅雨期降水时空特征

表１给出了２０２０年梅雨各个特征量的基本监

测信息。江南区６月１日入梅，７月１１日出梅，梅

雨期为４０ｄ，较常年偏长１０ｄ，区域平均的梅雨量为

６１５．６ｍｍ，较常年偏多６８．５％（图１ａ）。长江区６

月９日入梅，较常年偏早５ｄ，７月３１日出梅，梅雨

期长达５２ｄ，较常年（２９ｄ）显著偏长，为１９５１年以

来第七长年。梅雨期平均总雨量为７５３．９ｍｍ，较

常年偏多１５３．２％，为仅次于１９５４年的第二多年

（图１ｂ）。江淮区６月１０日入梅，较常年偏早１１ｄ，

８月２日出梅，梅雨期长达５３ｄ，与１９７４年并列第

一长年。梅雨期平均总雨量为６５９ｍｍ，较常年偏

多１４９．２％，为仅次于１９９１年的第二多年（图１ｃ）。

　　图２为２０２０年梅雨期累计降水量及距平百分

率的空间分布。可以看到，梅雨监测区降水量普遍

达６００ｍｍ 以上，其中长江中下游沿江区域超过

８００ｍｍ，局地甚至超过１４００ｍｍ（图２ａ）。其中湖

北、安徽降水量均为历史同期最多，江苏、上海和浙

江为历史同期第二；安徽黄山单站累计降水量达

１７２０ｍｍ，祁门站为１６６７ｍｍ，岳西站为１５７０ｍｍ。

江淮流域区域平均的累计降水量为７５９．２ｍｍ，仅

次于１９５４年的７８９．３ｍｍ。降水偏多区域南北范

围跨度广，３个梅雨监测区的降雨量均表现为显著

表１　２０２０年梅雨监测信息

犜犪犫犾犲１　犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犲犻狔狌狊犲犪狊狅狀犻狀２０２０

区域 年份 入梅时间 出梅时间 梅雨期／ｄ 梅雨量／ｍｍ

江南区 ２０２０
６月１日

（－７ｄ）

７月１１日

（＋３ｄ）

４０

（＋１０ｄ）

６１５．６

（６８．５％）

气候平均 ６月８日 ７月８日 ３０ ３６５．４

长江区 ２０２０ ６月９日 ７月３１日 ５２ ７５３．９

（－５ｄ） （＋１８ｄ） （＋２３ｄ） （１５３．２％）

气候平均 ６月１４日 ７月１３日 ２９ ２９７．７

江淮区 ２０２０ ６月１０日 ８月２日 ５３ ６５９．０

（－１１ｄ） （＋１８ｄ） （＋２９ｄ） （１４９．２％）

气候平均 ６月２１日 ７月１５日 ２４ ２６４．４

　　　　　注：括号中数值为距平或距平百分率，入梅和出梅正（负）值表示偏晚（早）。

　　　　　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｒａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ／ｎｅｇａｔｉｖｅｄａｙｓｍｅａｎｌａｔｅｒ／ｅａｒｌｉｅｒｏｎｓｅｔａｎｄｒｅｔｒｅａｔｏｆ

Ｍｅｉｙｕｔｈａｎｎｏｒｍａｌ．
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图１　１９５１—２０２０年（ａ）江南区，（ｂ）长江区，（ｃ）江淮区梅雨量和

梅雨季长度的时间序列（深色柱状代表２０２０年）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０２０

（ａ）ＪｉａｎｇｎａｎＲｅｇｉｏｎ，（ｂ）ｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ，（ｃ）ＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ

（Ｄａｒｋｃｏｌｕｍｎｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｙｅａｒｏｆ２０２０）

偏多，包含江 南中北部至江淮的大 部 分 地 区

（图２ｂ）。从降水的时间纬度剖面图（图３）可以看

到，６月上旬多雨带位置偏南，强降水中心主要位于

江南至华南北部，６月９日开始梅雨带快速北抬，

１０—１６日北推至江淮到黄淮南部一带，分别对应长

江和江淮梅雨的开始。随后主雨带回落到长江中下

游区域，并且长时间地稳定维持，期间多雨带有小幅

的南北摆动，造成多雨带南北跨度范围宽。７月１０

日前后雨带再次北抬，江南梅雨结束。７月下旬江

淮流域降水强度明显减弱，梅雨趋于结束。３个梅

雨监测区都多次出现较强的降水大值中心，其中安

徽合肥连续降水日数达２１ｄ，江西安义连续降水日
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图２　２０２０年６月１日至８月２日梅雨期（ａ）累计降水量和（ｂ）降水距平百分率的空间分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ（ａ）ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｎｄ（ｂ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｒａｔｅｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０ｆｒｏｍ１Ｊｕｎｅｔｏ２Ａｕｇｕｓｔ２０２０

图３　２０２０年梅雨期沿１１０°～１２２．５°Ｅ

平均的逐日降水量的时间纬度剖面

［红色虚线代表梅雨监测区，从南至北分别

代表江南区（２８°～３０°Ｎ），长江中下游区

（３０°～３２°Ｎ）和江淮区（３２°～３４°Ｎ）］

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌ

ａｌｏｎｇ１１０°－１２２．５°ＥｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０

［ＲｅｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｔｈｒｅｅＭｅｉｙｕｓｕｂｒｅｇｉｏｎｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＪｉａｎｇｎａｎＲｅｇｉｏｎ（２８°－３０°Ｎ），ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ

ａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ（３０°－３２°Ｎ），

ａｎｄｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ（３２°－３４°Ｎ）］

数达２５ｄ，均突破历史纪录（图略）。

总体来说，２０２０年梅雨入梅偏早，出梅偏晚，梅

雨期持续时间长，雨区范围广，梅雨量大，其中长江

区和江淮区的累计降水量均排名第二，分别次于

１９５４年和１９９１年，已超过１９９８年，因此可以说

２０２０年的梅雨是一次典型的超强梅雨。那么，是怎

样的大气环流系统配置和变化导致２０２０年出现如

此超强的梅雨？下面将从大尺度环流的演变特征入

手，着重分析东亚夏季风环流系统的准双周振荡与

我国东部持续性强降水过程的关系，探讨造成今年

梅雨如此异常的可能原因。

３　２０２０年梅雨期降水异常成因分析

３．１　西太平洋副热带高压

我国东部夏季降水雨带分布与西太副高的南北

位置有很好的对应关系（刘芸芸等，２０１２；Ｌｉｕｅｔａｌ，

２０１９）。副高在６月中旬和７月中旬前后的两次显

著北跳是梅雨开始和结束的标志（陶诗言和卫捷，

２００６）。当副高脊线位于１８°～２６°Ｎ范围内，非常有

利于江淮梅雨的发生和维持（牛若芸和金荣花，

２００９；梁萍等，２０１０；胡景高等，２０１３）。２０２０年梅雨

期间西太副高表现出显著的准双周振荡的特征，共

经历了６次北抬和南落的阶段性变化过程（图４），

而我国东部的主雨带位置和强降水过程均与副高脊

线的准双周振荡表现出很好的对应关系。西太副高

第一次北抬发生在５月３０日前后，６月１日副高脊

线越过１８°Ｎ，促使江南区入梅显著偏早。经过短暂

的南落和停留后，西太副高于６月８日前后再次迅

速北抬至２０°Ｎ以北，促使长江区和江淮区分别于６

月９日和１０日入梅。副高的这两次阶段性北抬过

程均较常年明显偏早，且准双周振荡的振幅明显偏

强，这是直接导致今年入梅异常偏早的主要原因之

一。

６月２４日副高开始第三次北抬，并于６月２５

日至７月１０日期间稳定维持在２０°～２３°Ｎ，准双周

振荡的振幅相对偏弱，为长江中下游沿江出现持续

性强降水过程提供了非常有利的环流条件。７月中

旬，副高再次出现两次波动，对应江淮流域主雨带也

发生南北跨度较大的摆动，强降水过程频繁，影响范

围增大。直到７月２８—３１日，副高第六次明显北抬
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至２６°Ｎ以北，由于副高的准双周振幅再次加强，夏

季主雨带移出江淮流域，持续近两个月的江淮流域

梅雨趋于结束。

由上可见，西太副高南北位置的异常变化是导

致２０２０年出现超强梅雨的一个关键环流因子。今

年梅雨期间西太副高共经历了６次北抬和南撤的阶

段性变化，表现出明显的准双周振荡特征，其周期性

变化与梅雨的开始和结束、主雨带的北抬和停滞、强

降水过程的发生维持都有很好的对应关系。

３．２　低层西南急流和水汽输送

来源于低纬度地区暖湿气流的向北输送是梅雨

发生和维持的重要水汽条件（刘芸芸等，２００６；Ｈｅｅｔ

ａｌ，２００７）。２０２０年梅雨期间南方低空西南急流活

跃，与副高脊线的准双周振荡对应的，共出现了５次

明显加强北伸的过程。随着西南急流的一次次加

强，经向风大值中心北侧的南风经向强梯度带也相

应一次次向北推进，而降水落区基本位于经向强梯

度带中（图５）。每一次南风大值中心的形成，并在

其北侧建立经向风强梯度带，都为梅雨期间的暴雨

过程提供了有利的低层动力条件，且降水强度与经

向风梯度的强弱对应。另外，低空西南急流也是强

水汽输送带，它不仅将自来阿拉伯海、孟加拉湾

和南海的暖湿气流输送到我国南方，为梅雨的形成

图４　２０２０年梅雨期１１０°～１３０°Ｅ副高脊线位置的逐日演变

（红线为气候平均值，绿色箭头代表

副高的北抬过程，灰色阴影代表经１０～２０ｄ

滤波后的准双周振荡分量）

Ｆｉｇ．４　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅｌｉｎｅｏｆ

ｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｌｏｎｇ

１１０°－１３０°ＥｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０

（Ｒｅｄｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎ，

ａｎｄｔｈｅｇｒｅｅｎｂｏｌｄａｒｒｏｗｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，

ｇｒｅｙｓｈａｄｉｎｇｉｓｔｈｅｑｕａｓｉｂｉｗｅｅｋｌｙｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｓｆｉｌｔｅｒｅｄｂｙ１０－２０ｄａｙｓ）

提供必要的水汽条件和不稳定能量，而且西南急流

北侧的南风经向强梯度带还促成了源自低纬地区的

水汽在此区域的强烈辐合（图５），上升运动发展，促

使西南季风气流的不稳定能量释放，为梅雨的形成

提供了必须的动力条件。西南急流的周期性不断加

强、南风大值中心的反复建立和位置的相对稳定，使

得低层水汽输送一次次加强、辐合上升运动反复发

展，从而导致梅雨不仅在江淮流域长时间持续，并且

期间暴雨过程也频频发生。

３．３　高空西风急流和南亚高压

南亚高压是梅雨天气系统的重要组成部分，入

梅前南亚高压的突然大幅度北跳是入梅的一个前期

信号（张庆云和陶诗言，１９９９），其北侧的高空西风急

流的南北位置和强度变化与梅雨的关系显著。２０２０

年梅雨期东亚副热带高空急流和南亚高压与中低层

环流系统变化较为一致，也经历了５次的加强北抬

随后又减弱南撤的过程，但摆动幅度不大，位置相对

稳定（图６）。１１０°～１２２．５°Ｅ平均的高空西风急流

轴和南亚高压脊线在５月下旬末和６月上旬末的两

图５　２０２０年梅雨期１１０°～１２２．５°Ｅ平均的

８５０ｈＰａ经向风（等值线，＞１ｍ·ｓ－１）和矢量风

（箭头，单位：ｍ·ｓ－１）及整层水汽通量散度

（填色）的时间纬度剖面

（图片上方的数字表示５次低层南风大值中心的建立加强过程）

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ８５０ｈＰａ

ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，＞１ｍ·ｓ－１）ａｎｄ

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｌｏｎｇ

１１０°－１２２．５°Ｅ，ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ

３００ｈＰａ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０

（Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓａｔｔｈｅｔｏｐｏｆｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｆｉｖｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｏｆｔｈｅｌｏｗｌｅｖｅｌｓｏｕｔｈｅｒｌｙｃｅｎｔｅｒｓ）
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图６　２０２０年梅雨期１１０°～１２２．５°Ｅ平均的

２００ｈＰａ位势高度场（黑色虚线，单位：ｇｐｍ），

纬向风（蓝色细实线，单位：ｍ·ｓ－１）和

水平散度（填色）的时间纬度剖面图

（红色粗实线代表南亚高压脊线，图片上方的数字

表示５次东亚高空西风急流的加强过程）

Ｆｉｇ．６　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），

ｚｏｎａｌｗｉｎｄ（ｔｈｉｎｂｌｕｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），ａｎｄ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｌｏｎｇ１１０°－１２２．５°Ｅ

ａｔ２００ｈＰａｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０

（ＲｅｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｒｉｄｇｅｌｉｎｅｏｆＳｏｕｔｈＡｓｉａｎｈｉｇｈ，

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓａｔｔｈｅｔｏｐｏｆｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｆｉｖｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅＥａｓｔ

Ａｓｉａｎｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｗｅｓｔｅｒｌｙｊｅｔ）

次加强北抬过程，对应着江南梅雨和长江、江淮区梅

雨的先后开始。随后西风急流轴和南亚高压脊线分

别稳定在３７°～４０°Ｎ和２６°～２８°Ｎ，在相对稳定的

高空西风急流和南亚高压的共同影响下，高空西风

急流南侧至南亚高压脊线北侧之间的区域内持续出

现明显的高空辐散，有利于中低层垂直上升运动的

发展，为梅雨期间持续性强降水的形成提供了必要

的动力条件。梅雨期的多雨带则处于高空西风急流

带南侧和南亚高压脊线北侧之间的强高空辐散区

中，而高空西风急流的一次次加强则对应着强降水

过程的发生。可见，高空西风急流的周期性建立和

南亚高压脊线位置相对稳定也是梅雨长时间在长江

流域持续的重要环流特征之一。此外，与西太副高

脊线和降水主雨带的逐日演变（图３和图４）对比还

可以看出，高层南亚高压的北抬及其北侧高空西风

急流的建立似乎要比副高的北跳和每次强降水过程

的发生要早１～３ｄ，说明东亚夏季风环流的转变是

从高层到低层逐步发生变化的，高层的大气环流异

常变化对梅雨的开始可能具有超前指示意义。

３．４　中高纬阻塞高压和冷空气活动

阻塞高压（以下简称阻高）是造成中高纬大气环

流异常的一个主要环流系统，它的长时期维持会带

来持续的天气气候异常 （Ｔｉｂａｌｄｉａｎｄ Ｍｏｌｔｅｎｉ，

１９９０）。江淮梅雨正是东亚夏季风系统与欧亚中高

纬环流系统相互作用的产物（牛若芸和金荣花，

２００９）。２０２０年梅雨期间，欧亚中高纬阻高活动频

繁，主要以鄂霍次克海阻高（东阻）和乌拉尔山阻高

（西阻）的形式表现，两者或此消彼长，或双阻鼎立

（图７）。其中鄂霍次克海阻高更为稳定和强盛，且

鄂霍次克海阻高的活跃期对应副高稳定和江淮流域

持续强降水阶段；而乌拉尔山阻高的中心位置偏西。

　　这种中高纬出现双阻的环流特征在梅雨期平均

的５００ｈＰａ位势高度场上也表现明显（图８ａ）。欧亚

中高纬环流表现为“两脊一槽”型，乌拉尔山以西和

鄂霍次克海为较强的高压脊，且向极区伸展，巴尔喀

什湖附近为低压槽，经向度较大，有利于来自于中高

纬地区的冷空气自西北向东南影响我国。冷空气活

图７　２０２０年梅雨期北半球中高纬度

阻塞高压强度的时间经度剖面

（红色虚线代表乌拉尔山区域，绿色虚线代表

贝加尔湖区域，蓝色虚线代表鄂霍次克海区域）

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｂｌｏｃｋｉｎｇ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０

（ＲｅｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅＵｒａｌｓＲｅｇｉｏｎ，

ｇｒｅｅｎｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅＬａｋｅＢａｉｋａｌＲｅｇｉｏｎ，

ａｎｄｂｌｕｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅＳｅａｏｆＯｋｈｏｔｓｋＲｅｇｉｏｎ）
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图８　２０２０年梅雨期（ａ）平均５００ｈＰａ位势

高度场的空间分布和（ｂ）１１０°～１２２．５°Ｅ

平均的５００ｈＰａ位势高度的逐日演变（单位：ｇｐｍ）

（图８ａ中，等值线为平均场，填色为距平场；红色线

代表气候平均的５８８０和５８６０ｇｐｍ等值线；绿粗线

代表低槽。图８ｂ中，５８４０ｇｐｍ等值线表征我国

东部冷空气活动所到达的纬度位置，图片上方的

数字代表中国东部５次主要冷空气南下过程）

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｌｏｎｇ１１０°－１２２．５°Ｅ

ｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎｏｆ２０２０（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ＩｎＦｉｇ．８ａ，ｒｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ５８８０

ａｎｄ５８６０ｇｐｍｉｓｏｌｉｎｅｓ，ａｎｄｇｒｅｅｎｂｏｌｄｌｉｎｅｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｌｏｗｔｒｏｕｇｈｓ；ｉｎＦｉｇ．８ｂ，ｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅ

ｏｆ５８４０ｇｐｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃｏｌｄａｉｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ，ａｎｄｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｓａｔｔｈｅｔｏｐｏｆｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｆｉｖｅｃｏｌｄａｉｒ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅｅａｒｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ）

动是持续性强降水形成的重要因素之一，它能够促

成产生强降水所必须的低层辐合抬升（姚秀萍和于

玉斌，２００５）。另外，东亚沿海附近为平均低槽区，且

槽区位势高度为负距平，表明东亚沿岸低槽活跃，冷

空气势力也较强。图８ｂ是梅雨期我国东部５００ｈＰａ

位势高度场的逐日演变，它可以表示北方冷空气的

活动（张庆云等，２００３）。可以看到，梅雨期内冷空气

多次南下侵入到３０°Ｎ附近地区（图中阴影区），当

冷空气南下正好与低层一次次加强的西南暖湿水汽

对应（图５），并在此交汇，则造成长江中下游地区的

持续性强降水过程（图３）。总的来说，由于来自西

北路径（极地过程）和（或）东北路径（超极地过程）的

冷空气不断南下，冷暖空气在江淮区域频繁交汇，导

致梅雨强度异常偏强。

４　与历史年份的对比分析

历史上共有３年在江淮流域出现了严重的洪涝

灾害，分别为１９５４、１９９１和１９９８年，从１９５１—２０２０

年逐年的梅雨期累计降水量的历史序列（图１）也可

以看出这３年的极端性特征。表２给出了１９５４、

１９９１、１９９８年３个梅雨监测区各特征量的基本信

息。这３年与２０２０年的梅雨均存在以下特点：入梅

早，出梅晚，雨季持续时间长，降水范围广，且强度

大。

１９５４年夏季发生了２０世纪以来最为严重的一

次长江流域洪涝灾害。这一年梅雨于５月３１日首

先从长江区开始，８月２日出梅，梅雨期长度为１９５１

来历史最长。这期间长江流域连日降雨，且多次出

现暴雨和特大暴雨，江南区和长江区平均累计降水

量分别达到８４７．５和８１１．５ｍｍ，均为１９５１年以来

第一（图１ａ和１ｂ）；江淮区梅雨量为６２１．２ｍｍ，仅

次于１９９１年和２０２０年，排名第三（图１ｃ）。从空间

分布上看，长江中下游至江淮地区形成一个南北纬

度跨度很宽的多雨带，多雨中心位于长江中游，大部

地区降水量超过８００ｍｍ，较常年同期偏多１倍以

上（图９ａ）。梅雨期长江、淮河等多个流域水位同时

上涨，相继出现最高洪水记录，酿成了近百年来罕见

的特大洪涝。

　　相比与１９５４年，１９９１年总体的梅雨期长度和梅

雨量相对较弱，其影响范围偏北，主要集中在江淮地

区。６月２日首先于长江区入梅，７月１６日出梅，梅

雨期长度为４４ｄ，其中江淮区平均累计降水量达到

７６６．４ｍｍ，历史排名第一（图１ｃ）。从空间分布看，多

雨带南北纬度跨度较小，多雨中心偏向于淮河与长江

下游地区；其中长江中下游沿江和江淮地区降水量普

遍在６００～８００ｍｍ，部分地区超过８００ｍｍ，较常年同

期偏多１倍以上，下游部分地区甚至超过２倍

（图９ｂ）。江淮一带部分地区降雨强度超过１９５４年，
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图９　１９５４年（ａ），１９９１年（ｂ）和１９９８年（ｃ）

梅雨期降水距平百分率的空间分布

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｒａｔｅｉｎｔｈｅＭｅｉｙｕｓｅａｓｏｎ

（ａ）１９５４，（ｂ）１９９１，（ｃ）１９９８

导致江淮地区遭受特大洪涝灾害，长江下游滁河出

现了有记录以来的最大洪水，太湖水位猛涨，７月１２

日太湖水位达到４．８３ｍ，超过历史水位０．１８ｍ；江

苏、安徽受灾最为严重（鞠笑生，１９９３）。丁一汇

（１９９３）统计了１９９１年太湖地区梅雨期１ｄ、３ｄ、

３０ｄ和６０ｄ不同时段的最大累计降水量，均较

１９５４年同期明显偏多，里下河地区６—７月的累计

降水量也明显超过１９５４年。

１９９８年夏季长江流域再次出现了仅次于１９５４

年的全流域特大洪涝。６月８日首先于江南区入梅，

８月４日出梅，雨季持续时间超过５０ｄ，其中江南区平

均降水量达到７８３．８ｍｍ，历史排名第二，仅次于

１９５４年（图１ａ）；长江区平均降水量为５７２．４ｍｍ，历

史排名第五（图１ｂ）。从空间分布看，多雨带较１９５４

和１９９１年偏南，多雨中心位于江南中北部，降水量

普遍超过８００ｍｍ，较常年同期偏多１倍（图９ｃ）。

１９９８年梅雨最显著的特征是出现了“二度梅”（黄荣

辉等，１９９８），６月１１日至７月４日为第一段梅雨降

水集中期，持续性强降水过程使得长江中下游地区，

特别是鄱阳湖、洞庭湖（两湖）流域出现了严重洪涝。

随后在７月上旬至中旬前期长江流域降水偏少，中

下游地区出现了近１０天超过３５℃的盛夏高温天

气。７月１６日至８月３日再次出现第二段强降雨

天气，即“二度梅”。此阶段降水主要发生在长江中

上游地区，且暴雨过程强，致使从７月下旬起长江

中、上游河水猛涨，使中游地区再度发生严重洪涝。

　　综合来看，１９５４年梅雨的影响范围和程度最

大，持续时间最长，造成近百年来罕见的特大洪涝。

１９９８年梅雨造成了长江全流域的大洪水，但影响区

域主要在长江中游和两湖流域，“二度梅”进一步增

表２　１９５４、１９９１和１９９８年的梅雨基本信息

犜犪犫犾犲２　犅犪狊犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犕犲犻狔狌狊犲犪狊狅狀犻狀１９５４，１９９１犪狀犱１９９８

年份 区域 入梅时间 出梅时间 梅雨期／ｄ 梅雨量／ｍｍ

江南区 ６月５日 ８月１日 ５７ ８４７．５

１９５４ 长江区 ５月３１日 ８月２日 ６３ ８１１．５

江淮区 ６月２４日 ７月３０日 ３６ ６２１．２

江南区 ６月５日 ６月２２日 １７ １３７．５

１９９１ 长江区 ６月２日 ７月１６日 ４４ ５５５．９

江淮区 ６月８日 ７月１６日 ３８ ７６６．４

江南区 ６月８日 ８月２日 ５５ ７８３．８

１９９８ 长江区 ６月１１日 ８月４日 ５４ ５７２．４

江淮区 ６月２５日 ８月４日 ４０ ３７０．５
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强了长江中游洪涝灾害；１９９１年总体偏弱，降水主

要集中在江淮下游区域，江淮部分地区降雨强度甚

至超过１９５４年，江苏、安徽受灾严重。相比于前三

次梅雨期的暴雨洪涝，２０２０年梅雨影响范围大，强

降雨范围主要集中在长江中下游沿江一带，其累计

雨量和梅雨期长度均超过１９９８年，是仅次于１９５４

年的典型超强梅雨。持续的强降水过程导致江淮流

域再次出现严重的洪涝灾害，长江流域分别于７月

２日和１７日两次达到洪水编号标准；７月１４日淮河

王家坝水位涨至２７．５ｍ，与警戒水位持平，达到洪

水编号标准；７月６日鄱阳湖星子水文站超警戒水

位０．６２ｍ，达到洪水编号标准。但据应急管理部统

计，截至７月底此次南方洪涝灾害造成的灾害损失

较前３年明显偏轻，受灾人次、因灾死亡失踪人数、

倒塌房屋数量和直接经济损失较近５年同期均值相

比均偏低２５％以上。这一方面得益于气象部门对

极端天气气候事件的预报准确率的明显提高，另一

方面则是现今防灾减灾能力也大大加强，三峡工程

的建设对长江中下游地区起到巨大的防洪作用。

５　结论与讨论

梅雨是初夏中国东部雨季进程中最重要的一个

雨期，梅雨异常将给我国长江中下游地区带来严重

的旱涝灾害。２０２０年出现了一次典型的超强梅雨，

持续的强降水过程导致江淮流域出现严重的洪涝灾

害。本文利用国家气候中心提供的梅雨监测资料和

同期大气环流再分析资料，对２０２０年的超强梅雨特

征及大尺度关键环流系统的异常成因进行了分析，

并从雨涝特征、致灾程度等方面与２０世纪以来的几

个典型梅雨异常偏多年进行了初步比较。具体结论

如下：

　　（１）２０２０年梅雨呈现出入梅早、出梅晚、梅雨期

长、雨区范围广、累计雨量大、强降水过程多的特点，

其中长江区和江淮区的累计降水量均排名第二，分

别次于１９５４年和１９９１年，已超过１９９８年，是一次

典型的超强梅雨。

（２）梅雨期东亚季风区多个关键大气环流系统

均平均位置相对稳定，且表现出显著的准双周振荡

的特征，梅雨的开始和结束、主雨带的北抬和停滞、

强降水过程的发生维持都与准双周振荡有很好的对

应关系。梅雨期间西太副高共经历了６次北抬和南

撤的阶段性变化过程，前两次周期振荡的振幅偏强，

导致主雨带迅速北跳至江淮流域，梅雨开始偏早，而

中间３次振幅相对较小，主雨带位置相对稳定，且持

续时间长；最后一次强周期振荡则对应了江淮梅雨

的结束。与之对应，高、低层环流系统则表现出５次

明显加强的过程，随着低层西南急流的不断加强，南

风大值中心反复建立和位置的相对稳定，使得源自

热带的水汽输送一次次加强、辐合上升运动反复发

展，从而导致梅雨不仅在江淮流域长时间持续，并且

暴雨过程频频发生。此外，梅雨期欧亚中高纬环流

表现为“两脊一槽”型，阻高活动频繁，东亚沿岸低槽

活跃，冷空气势力较强。经西北路径和（或）东北路

径的冷空气不断南下，在江淮区域与来自低纬的暖

湿气流频繁交汇，这也是导致梅雨强度异常偏强的

重要因素。

（３）通过对梅雨的时空分布、雨涝特征及致灾程

度等方面的比较，２０２０年的超强梅雨的异常程度总

体弱于１９５４年，而强于１９９１年和１９９８年。由于现

今气候预测准确率和防灾减灾能力的提高，今年由

于江淮流域洪涝而导致的灾害损失明显降低。

需要指出的是，在梅雨量异常偏多的１９５４、

１９９１和１９９８年，一些关键大气环流系统的变化特

征与今年存在一定的相似性。如欧亚中高纬度环流

也都呈现典型的“两脊一槽”型，中高纬度冷空气活

动较强（丁一汇，１９９３）；东亚高空西风急流位置较为

稳定，第二次北抬不明显（王作台等，１９９２），副高南

北位置摆动也较小（毛江玉和吴国雄，２００５）。更重

要的是，这些年梅雨期中总是伴随着较为明显的大

气准双周振荡特征（陆尔和丁一汇，１９９６；毛江玉和

吴国雄，２００５）。因此结合今年梅雨的成因分析，总

结了超强梅雨形成的大气环流条件（图１０）。此次

超强梅雨的主要环流因子有４个，包括中高纬的阻

塞高压、副热带地区的西太副高、低空急流及其带来

图１０　超强梅雨形成的大气环流条件框图

Ｆｉｇ．１０　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
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的暖湿水汽、高层的东亚西风急流。西太副高和东

亚西风急流位置分别稳定在２０°～２６°Ｎ和３７°～４０°Ｎ

范围，同时中高纬冷空气南侵正好对应低纬低空急流

的加强，这是江淮流域发生强降水过程的主要环流条

件；此时如果大气环流系统表现出显著的准双周振荡

特征，促使强降水过程反复发生和维持，则非常有利

于江淮流域形成超强梅雨。因此，大气准双周振荡作

为次季节尺度中的一种主要变率或模态值得重点关

注，如何准确把握和预报出次季节尺度变化特征是今

后天气—气候预报中的一个挑战。

致　谢：本工作部分研究结果受邀在杨修群和宋连春教授

组织的２０２０年梅汛期降水异常成因研讨会上报告，特此致

谢！
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