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２０２０年夏季我国气候异常特征及成因分析

刘芸芸１，２　王永光１　柯宗建１

１国家气候中心，中国气象局气候研究开放实验室，北京１０００８１

２南京信息工程大学气象灾害预报预警与评估协同创新中心，南京２１００４４

提　要：２０２０年夏季我国天气气候极为异常，全国平均降水量为３７３．０ｍｍ，较常年同期偏多１４．７％，为１９６１年以来次多；

季节内阶段性特征显著，６—７月多雨带主要位于江南大部—江淮地区，８月则主要在东北、华北及西南地区，致使２０２０年夏季

雨型分布异常，不是传统认识上的四类雨型分布。通过对同期大气环流和热带海温等异常特征分析发现，６—７月，欧亚中高

纬环流表现为“两脊一槽”型，东亚副热带夏季风异常偏弱，西太平洋副热带高压（以下简称西太副高）较常年同期显著偏强、

偏西，第一次季节性北跳偏早，第二次北跳明显偏晚，且表现出明显的准双周振荡特征；使得来自西北太平洋的转向水汽输送

偏强，并与中高纬不断南下的冷空气活动相配合，水汽通量异常辐合区主要位于长江中下游地区，导致江淮梅雨异常偏多。

热带印度洋持续偏暖对维持６—７月西太副高偏强偏西及东亚夏季风异常偏弱起到了重要作用。８月，欧亚中高纬环流调整

为“两槽一脊”型，蒙古低压活跃；西太副高也由前期偏纬向型的带状分布转为“块状”分布，脊线位置偏北；沿西太副高外围的

异常西南风水汽输送延伸至华北—东北南部，形成自西南到东北的异常多雨带，与６—７月江淮流域降水异常偏多的空间分布

有明显不同。异常的热带大气季节内振荡活动是导致８月中低纬大气环流发生调整的重要原因。

关键词：夏季降水，梅雨，西太平洋副热带高压，印度洋暖海温，热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）

中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０２１．０１．０１１

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＰｏｓｓｉｂｌｅＣａｕｓｅｓｆｏｒｔｈｅＣｌｉｍａｔｅＡｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＳｕｍｍｅｒ２０２０

ＬＩＵＹｕｎｙｕｎ
１，２
　ＷＡＮＧＹｏｎｇｇｕａｎｇ

１
　ＫＥＺｏｎｇｊｉａｎ

１

１ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，ＣＭＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

２ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｎＦｏｒｅｃａｓｔａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ，

ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４４

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０２０，ｔｈｅｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｉｎＣｈｉｎａｗｅｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙａｂｎｏｒｍａｌ．Ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌ

ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓ３７３．０ｍｍ，ｗｉｔｈ１４．７％ ｍｏｒｅｔｈａｎｎｏｒｍａｌ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｏｓｔｓｉｎｃｅ１９６１．

Ｔｈｅｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ．ＴｈｅｒａｉｎｂｅｌｔｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙｗａｓｍａｉｎｌｙｌｏ

ｃａｔｅｄｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ（ＹＨＲＶ），ｂｕｔｍｏｖｅｄｎｏｒｔｈｗａｒｄｔｏＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，Ｎｏｒｔｈ

Ｃｈｉｎａ，ａｎｄＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｉｎＡｕｇｕｓｔ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎ２０２０ｎｏｔｂｅｌｏｎｇｔｏ

ａｎｙｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌ．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ

ｂｙ“ｔｗｏｒｉｄｇｅｓａｎｄｏｎｅｔｒｏｕｇｈ”ｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙ．ＴｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ

（ＥＡＳＭ）ｗａｓｖｅｒｙｗｅａｋ，ａｎｄｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ＷＰＳＨ）ｗａｓｍｕｃｈｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｄｆｕｒｔｈｅｒ

　 国家重点研发计划（２０１８ＹＦＣ１５０５８０６）、中国气象局创新发展专项（ＣＸＦＺ２０２１Ｚ０３３）和中国气象局预报员专项（ＣＭＡＹＢＹ２０２０１６４）共同资助

２０２０年１０月１４日收稿；　２０２０年１２月１４日收修定稿

第一作者：刘芸芸，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｙｕｎｙ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

通讯作者：王永光，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｙｇｗａｎｇ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第４７卷 第１期

２０２１年１月
　　　　　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　　　 　　

　Ｖｏｌ．４７　Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ　２０２１



ｗｅｓｔｗａｒｄｔｈａｎｎｏｒｍａｌ．ＴｈｅｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆＷＰＳＨｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｑｕａｓｉｂｉｗｅｅｋｌｙ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅａｒｌｙｆｉｒｓｔｎｏｒｔｈｗａｒｄｊｕｍｐａｎｄｄｅｌａｙｅｄｓｅｃｏｎｄｎｏｒｔｈｗａｒｄｊｕｍｐ，ｗｈｉｃｈ

ｍａｋｅｓｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｒｏｍｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｌｄ

ａｉｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｇｏｉｎｇｓｏｕｔｈｗａｒｄｆｒｏｍｔｈｅｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅ，ｔｈｅａｂｎｏｒｍａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｗａｓｌｏｃａｔｅｄ

ｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｅｘｃｅｓｓｉｖｅＭｅｉｙｕｒａｉｎｆａｌｌｉｎＹＨＲＶ．

ＴｈｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｂａｓｉｎｗｉｄｅｗａｒｍｉｎｇｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｒＷＰ

ＳＨａｎｄｗｅａｋｅｒＥＡＳＭｔｈａｎｎｏｒｍａｌｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｍｉｄ

ｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｗａｓａｄｊｕｓｔｅｄｔｏ“ｔｗｏｔｒｏｕｇｈｓａｎｄｏｎｅｒｉｄｇｅ”ｏｖｅｒＥｕｒａｓｉａｉｎＡｕｇｕｓｔ，ｗｉｔｈａｌｏｗｔｒｏｕｇｈｎｅａｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ；ｔｈｅＷＰＳＨｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｔｈｅＥａｓｔ－Ｗｅｓｔｚｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅ“ｂｌｏｃｋ”ｐａｔｔｅｒｎ，ｌｏｃａｔｅｄｆｕｒ

ｔｈｅｒｎｏｒｔｈｗａｒｄ．ＴｈｅａｂｎｏｒｍａｌｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｌｏｎｇｔｈｅｅｄｇｅｏｆＷＰＳＨｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏ

Ｎｏｒｔｈ－ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ｆｏｒｍｉｎｇａｎａｂｎｏｒｍａｌ“ｎｏｒｔｈｅａｓｔ－ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ”ｒａｉｎｂｅｌｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ．ＴｈｅａｂｎｏｒｍａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌＭａｄｄｅｎＪｕｌｉａｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗａｓａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｍｉｄｌｏｗｌａｔｉｔｕｄｅｉｎＡｕｇｕｓｔ２０２０．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌ，Ｍｅｉｙｕ，ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｂａｓｉｎｗｉｄｅｗａｒｍｉｎｇ，

ＭａｄｄｅｎＪｕｌｉａｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

引　言

中国地处东亚季风区，在东亚季风系统多个成

员的协同影响下，气候复杂多变，而夏季的气候异常

往往会导致严重的旱涝灾害（黄荣辉等，２００６；丁一

汇等，２００７；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９ｂ；刘芸芸和丁一汇，

２０２０），如１９５４年和１９９８年长江流域的洪涝灾害

（鞠笑生，１９９３；陶诗言等，１９９８），１９９１年、２００３年和

２００７年淮河流域的洪涝灾害等，都对人民生活造成

巨大影响，给经济发展造成严重损失（陆尔和丁一

汇，１９９６；李维京，１９９９；徐良炎，２００３；高荣等，

２０１８）。在全球变暖背景下，异常和极端的气候事件

频发（Ｄｏｎａｔｅｔａｌ，２０１６），气候异常的影响变得更

大。因此，深入认识中国夏季气候异常特征及成因

有助于提高气候预测准确率（袁媛等，２０１７；郑志海

和王永光，２０１８；顾薇和陈丽娟，２０１９；丁婷和高辉，

２０２０；陈涛等，２０２０；张芳华等，２０２０），可更好地为政

府和公众提供保障服务，对我国的防灾减灾部署具

有重要意义。

我国夏季天气气候受多因子的影响和控制，其

中东部多雨带的分布和强度与西太平洋副热带高压

（以下简称西太副高）、低层西南季风水汽输送、高层

的南亚高压及其北侧的东亚西风急流、欧亚中高纬

槽脊及冷空气活动等关键大气环流系统的异常特征

密切相关（丁一汇等，２００７；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９ａ；张庆云

和陶诗言，１９９８；张庆云等，２００３ｂ；刘芸芸和丁一

汇，２０２０）。同时，我国东部降水表现出显著的年际

变率，这主要还受到不同区域海温异常、北极海冰、

高原积雪等外强迫因子的显著影响。厄尔尼诺／南

方涛动（ＥＮＳＯ）作为热带太平洋年际变率中的最强

信号，往往通过迫使西太副高的强度和位置出现变

动（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；１９９９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；２００２；

张人禾等，２０１７），而导致长江流域以及华北、华南地

区的旱涝和气温变化（管兆勇等，２０１０；刘屹岷等，

２０１３；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１３；王永光和郑志海，２０１８；顾薇

和陈丽娟，２０１９；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９ａ）。多数ＥＮＳＯ爆

发年夏季西太副高强度偏弱，位置偏东；厄尔尼诺

（ＥｌＮｉ珘ｎｏ）事件在冬季发展成熟时，西太平洋上空将

有反气旋异常环流维持至次年夏季，这个反气旋环

流将使次年夏季西太副高异常发展（Ｗａｎｇｅｔａｌ，

２０００；张人禾等，２０１７）。此外，印度洋海温对 Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ出现滞后响应而偏高，可通过“两级热力适应

机制”加强西太副高（ＷｕａｎｄＬｉｕ，１９９２；吴国雄等，

２０００）。另一类研究（ＴｅｒａｏａｎｄＫｕｂｏｔａ，２００５；Ｘｉｅ

ｅｔａｌ，２００９）则表明印度洋海温正距平能激发暖开尔

文波东传，同时由于埃克曼抽吸作用在西北太平洋

地区出现反气旋异常，传递了前冬ＥｌＮｉ珘ｎｏ对夏季

西太副高及东亚气候的影响。此外，也有研究指出

前期的北大西洋海温三极子模态、北极海冰、高原积

雪等也会对东亚夏季环流及降水异常存在一定的影

响（李建等，２００７；Ｗｕｅｔａｌ，２００９；Ｚｕｏｅｔａｌ，２０１３；

张若楠等，２０１８；Ｒｅｎｅｔａｌ，２０１６）。

中国夏季天气气候既与东亚夏季风系统中多成

员的相互协同作用有关，也与中高纬冷空气的活动

密切相关。同时，东亚夏季风系统还受到海温等外
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强迫因子的显著影响。多数年份存在多个影响因子

相互作用和调制的问题，尤其当这些因子异常程度

不特别极端时往往很难客观诊断各自贡献。另外，

夏季降水的异常是多时间尺度叠加的结果，既有年

际和年代际变化特征，也有季节内变率的影响，这种

次季节季节年代际多时间尺度相互作用，目前仍

缺乏系统的研究和清晰的影响机制。深入分析和研

究气候异常的成因将有助于提高对气候异常的物理

过程及其机理的认识。为此，本文将首先回顾２０２０

年夏季气候异常特征，包括降水、气温、台风和洪涝

灾害等，并重点针对汛期降水异常从环流和海温等

方面进行成因分析，希望能够加深对２０２０年夏季气

候异常成因的认识，为今后的汛期气候预测提供更

多的参考和依据。

１　资料与方法

本文所用的资料包括：（１）中国气象局国家气象

信息中心发布的《中国国家级地面气象站基本气象

要素日值数据集（ｖ３．０）》（任芝花等，２０１２），时段为

１９５１—２０２０ 年。（２）美 国 国 家 环 境 预 报 中 心

（ＮＣＥＰ）和美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）发布的

１９５１—２０２０年的大气环流再分析资料 （Ｋａｌｎａｙ

ｅｔａｌ，１９９６），要素包括位势高度场、风场、比湿等，空

间分辨率为２．５°×２．５°；（３）美国ＮＯＡＡ提供的最

优插值全球海温数据（ＯＩＳＳＴｖ２．１；Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，

２００２），空间分辨率为１°×１°。（４）文中夏季指北半

球夏季（６—８月平均），气候态（常年）取为１９８１—

２０１０年的平均（ＯＩＳＳＴｖ２．１受资料起始时间限制，

气候态为１９８２—２０１０年平均）。大气环流指数包括

西太副高指数（刘芸芸等，２０１２；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９ｂ）和

东亚夏季风指数（张庆云等，２００３ａ），热带海温指数

Ｎｉ珘ｎｏ３．４和热带印度洋海盆一致模（ＩＯＢＭ）（Ｃｈａｍ

ｂｅｒｓｅｔａｌ，１９９９），上述指数的具体定义详见表１。

表１　文中所用的关键大气环流和海温指数定义

犜犪犫犾犲１　犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犽犲狔犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犛犛犜犻狀犱犻犮犲狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽

指数 定义 备注

西太副高面积指数
犠犘犛犎ａｒｅａ＝∑

犻

犃（犻），

犣５００（犻）≥５８８０ｇｐｍ

西太副高强度指数
犠犘犛犎ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ＝∑

犻

犃（犻）×［犣５００（犻）－５８７０］，

犣５００（犻）≥５８８０ｇｐｍ

犃（犻）表示１０°～４５°Ｎ、１１０°Ｅ～１８０°范围５００ｈＰａ

位势高度大于等于５８８０ｇｐｍ的格点实际面

积；犣５００（犻）表示格点犻的５００ｈＰａ位势高度

值（刘芸芸等，２０１２；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９ｂ）

西太副高脊线指数

１０°～４５°Ｎ、１１０°～１５０°Ｅ范围内５８８０ｇｐｍ

等值线所包围的西太副高体内纬向风

切变线所在纬度位置的平均值（即狌＝０，狌／狔＞０）

西太副高西伸脊点
１０°～４５°Ｎ、９０°Ｅ～１８０°范围内

５８８０ｇｐｍ等值线最西格点所在的经度值

东亚夏季风指数
犝８５０（１０°～２０°Ｎ，１００°～１５０°Ｅ）－

犝８５０（２５°～３５°Ｎ，１００°～１５０°Ｅ）
犝８５０表示８５０ｈＰａ纬向风距平（张庆云等，２００３ａ）

Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数 犖犻珘狀狅３．４＝犛犛犜犃（５°Ｓ～５°Ｎ，１７０°～１２０°Ｗ） ＳＳＴＡ表示海温距平

ＩＯＢＭ指数 犐犗犅犕＝犛犛犜犃（２０°Ｓ～２０°Ｎ，４０°～１１０°Ｅ） Ｃｈａｍｂｅｒｓｅｔａｌ（１９９９）

２　２０２０年夏季中国气候异常特征

２０２０年夏季，全国平均降水量为３７３．０ｍｍ，较

常年同期（３２５．２ｍｍ）偏多１４．７％，为１９６１年以来历

史同期次多（图１ａ），仅次于１９９８年（３９６．７ｍｍ）。从

空间分布看，中国东部大部地区均 降 水 偏 多

（图１ｂ），长江和黄河流域降水量分别较常年同期偏

多３８％和３９％，均为１９６１年以来最多，淮河和太湖

分别偏多４５％和６４％，均为次多；松花江和海河流

域分别偏多１５％和１０％。仅辽河和珠江流域降水

分别较常年同期偏少７％和１５％。

　　今年夏季中国东部地区降水阶段性特征显著

（图２），６—７月多雨带始终在江南至江淮之间摆动，

对应江淮流域梅雨入梅早，出梅晚，梅雨季长达６２ｄ

（６月１日至８月２日），较常年（４０ｄ）偏长２２ｄ，与

２０１５年并列为１９６１年以来历史最长。梅雨量为

７５９．２ｍｍ，较常年（３４３．４ｍｍ）偏多１．２倍，为１９６１

年以来历史最多。８月，多雨带移至中国东北、华北

和西南地区中北部地区，对应华北雨季开始较常年
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图１　１９６１—２０２０年夏季全国平均降水量

历年序列（ａ）和２０２０年夏季

全国降水量距平百分率分布（ｂ）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｓｕｍｍｅｒ

（Ｊｕｎｅ－Ｊｕｌｙ－Ａｕｇｕｓｔｍｅａｎ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２０，ａｎｄ

（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２０

图２　２０２０年６—７月平均（ａ）和８月（ｂ）

全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｆｏｒ（ａ）ｔｈｅＪｕｎｅａｎｄ

Ｊｕｌｙｍｅａｎ，ａｎｄ（ｂ）Ａｕｇｕｓｔｉｎ２０２０

（７月１８日）偏晚１０ｄ，结束较常年（８月１８日）偏晚

９ｄ，降水量为１８２ｍｍ，较常年偏多３４％，为近８年

来最多；同时东北和西南地区降水量也明显偏多，其

中四川、甘肃均为１９６１年以来同期最多，黑龙江为

次多；其中四川中东部部分地区降水量超过１０００

ｍｍ，都江堰达到１０８０．１ｍｍ，较常年同期偏多３．２

倍。

　　２０２０年夏季全国平均气温为２１．５℃，较常年同

期（２０．９℃）偏高０．６℃（图３ａ）。从空间分布看，全

国大部地区气温接近常年同期或偏高，其中江南南

部、华南东部、西南东南部及辽宁北部、西藏西部等

地偏高１～２℃；黑龙江东北部和新疆中部部分地区

偏低１～２℃（图３ｂ）。其中福建、广东平均气温为

１９６１年以来历史同期最高，云南、湖南、贵州、海南

为次高，江西和广西为第三高。７月１１日之后，江

南东南部、华南东部等地出现区域性高温天气过程，

持续时间为１９６１年以来历史第二长，仅次于２０１３

年６月２９日至８月２９日高温天气过程。

　　夏季台风生成（８个）及登陆中国（４个）个数均

比常年同期（１１．２个，４．６个）偏少。７月无台风生

成和登陆，为１９４９年以来首次“空台”的７月；８月

台风生成（７个）及登陆（３个）个数均较常年同期

（５．８个，１．９个）偏多，台风活跃的阶段性特征突

出。登陆台风具有“生成源地偏西、生命史短、近海

加强、影响偏轻”的特点。

图３　同图１，但为平均气温（ａ）和平均气温距平（ｂ）

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒ（ａ）ａｖｅｒａｇｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ（ｂ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ
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　　总体来说，今年夏季天气气候极为异常，夏季全

国降水量为１９６１年以来次多，且阶段性特征显著，

６—７月多雨带主要在江淮、江南地区，８月则主要在

东北、华北及西南地区中北部。孙林海等（２００５）对

中国东部季风区１８８０年以来１２０多年的夏季降水

进行了客观分型，在空间上能够将逐年的夏季降水

异常空间分布归为华北型、淮河型、长江型和华南型

这四类雨型中的其中一种。然而２０２０年夏季南北

多个流域降水均显著偏多，致使２０２０年夏季雨型分

布异常，与传统认识上的四类雨型分布有很大差异。

全国平均气温为２１．５℃，较常年同期偏高０．６℃，其

中南方大部省份气温显著偏高；盛夏江南东南部、华

南东部等地出现持续性的高温天气过程，持续时间

为１９６１年以来第二。夏季台风生成及登陆个数均

偏少，其中７月首次出现“空台”，８月生成台风异常

偏多，台风活跃的阶段性特征突出。针对今年夏季

降水阶段性变化特征，将分为６—７月平均和８月，

分别从大气环流和海温等方面对其成因做简要分

析。

３　６—７月大气环流异常特征分析

２０２０年６—７月，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分别从

西部和东路分别南下影响中国（图４ａ）。冷空气活

动是持续性强降水形成的重要因素之一，它能够促

成产生强降水所必需的低层辐合抬升（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。同时，西太副高较常年显著偏强、

偏西，菲律宾附近对流层低层为异常反气旋环流控

制（图４ｂ），来自西北太平洋的转向水汽输送明显偏

强，并与中高纬不断南下的冷空气活动配合，造成水

汽通量异常辐合区主要位于长江中下游地区（图４ｃ），

导致该地降水明显偏多。有研究指出，当鄂霍次克

海高压建立并稳定时，亚洲中高纬度及东亚东部地

区的距平场易分别形成“＋－＋”的距平波列，这样

的分布形势及其相互作用容易导致梅雨期降水偏多

（张庆云和陶诗言，１９９８）。２０２０年６—７月的东亚

环流形势便呈现出这种典型特征，由此可见中高纬

度的环流异常及其与低纬环流的相互作用也是非常

重要的因素。

图４　２０２０年６—７月平均大气环流距平场

（ａ）５００ｈＰａ位势高度（等值线，其中红色等值线

表示气候平均的５８８０和５８６０ｇｐｍ）及距平（填色），

（ｂ）８５０ｈＰａ距平风场（单位：ｍ·ｓ－１），（ｃ）整层水汽

通量（箭头，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）及

水汽通量散度（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．４　Ａｖｅｒａｇｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ２０２０

（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅｓｏｆ５８８０

ａｎｄ５８６０ｇｐｍ），（ｂ）８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），（ｃ）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，

ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

　　关键环流指数监测也显示出一致的特征：２０２０

年６—７月平均的西太副高指数较气候平均明显偏

强、偏西，其中强度指数为１９６１年以来历史第二，仅

次于２０１０年同期（图５ａ～５ｃ）；东亚副热带夏季风指

数为－２．６，为１９６１年以来最弱（图５ｅ）。尽管６—７

月平均的脊线指数与气候平均值非常接近（图５ｄ），
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图５　１９６１—２０２０年６—７月平均西太副高指数和东亚夏季风指数的历史序列

（ａ）副高面积指数，（ｂ）副高强度指数，（ｃ）副高脊线指数，（ｄ）副高西伸脊点，（ｅ）东亚夏季风指数

Ｆｉｇ．５　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ＷＰＳＨ）ａｎｄＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒ

ｉｎｄｉｃｅｓａｖｅｒａｇｅｄｉｎＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２０
（ａ）ＷＰＳＨａｒｅａｉｎｄｅｘ，（ｂ）ＷＰＳＨｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，（ｃ）ＷＰＳＨｒｉｄｇｅｌｉｎｅｉｎｄｅｘ，

（ｄ）ＷＰＳＨｗｅｓｔｅｒｎｍｏｓｔｐｏｉｎｔ，（ｅ）ＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ

刘芸芸和丁一汇（２０２０）通过分析６—７月对流层关

键环流系统的次季节演变特征发现，西太副高第一

次季节性北跳偏早，长江流域提前进入梅汛期，第二

次北跳明显偏晚，导致梅汛期时间长，雨带长时间在

长江流域附近维持；梅汛期内西太副高表现出明显

的准双周振荡特征，共经历了６次北抬和南撤过程

［刘芸芸和丁一汇（２０２０）中图４］，对应低层一次次

加强的西南暖湿水汽向北输送，并配合冷空气多次

南下侵入到３０°Ｎ附近地区，冷暖空气在江南—江

淮流域频繁交汇，加剧了江淮流域强降水过程的持

续性和异常程度。

　　热带印度洋海温的持续偏暖是导致夏季中低纬

地区大气环流异常的主要原因之一。２０１９年１０月

至２０２０年５月，赤道中东太平洋经历了一次弱Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件，受其影响，西太副高自２０１９／２０２０年冬

季就表现出持续偏强、偏西的特征（赵俊虎等，

２０２０）。同时，热带印度洋海温也于２０２０年１月开

始明显偏暖，并且一直持续到夏季（图６ａ）。先前的

研究指出，热带印度洋海温整体增暖多表现为对Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件的滞后响应，它在维持ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件对东

亚气候的影响中起到重要的“接力”作用（Ｗｕａｎｄ

Ｋｉｒｔｍａｎ，２００４；Ａｎｎａｍａｌａｉｅｔａｌ，２００５；Ｙａｎｇｅｔａｌ，

２００７；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９）。通常，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ发展年的

秋、冬季，东亚副热带地区会通过Ｒｏｓｓｂｙ波遥相关

作用在菲律宾附近激发异常反气旋环流，该反气旋

环流也被认为是ＥｌＮｉ珘ｎｏ影响东亚气候异常的重要

纽带（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，２００２；Ｌｉｕ

ｅｔａｌ，２０２０）。然而，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ衰减年的春夏季，由

于赤道中东太平洋异常暖水已经减弱，此时副高偏

强、偏西以及菲律宾附近异常反气旋环流的维持则

多是印度洋暖海温异常的作用（Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９；

Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２；刘芸芸和陈丽娟，２０１９）。从各月

西太副高强度指数分别与 Ｎｉ珘ｎｏ３．４和印度洋一致

模指数的同期相关系数也可以看出，春夏季热带印

度洋海温对于西太副高强度的影响是持续显著的，

而赤道中东太平洋海温的影响则是逐渐减弱的，到

８月相关系数转为负值（图６ｂ）。这也进一步证实在

ＥｌＮｉ珘ｎｏ次年，当赤道中东太平洋暖海温开始衰减

时，热带印度洋的持续偏暖是维持西太副高持续偏

强、偏西的重要外强迫因子。

图６　２０２０年１—８月Ｎｉ珘ｎｏ３．４和ＩＯＢＭ指数的逐月
演变（ａ），１９８１—２０２０年１—８月逐月西太副高强度
指数与同期Ｎｉ珘ｎｏ３．４和ＩＯＢＭ指数的相关系数（ｂ）

Ｆｉｇ．６　（ａ）ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４
ａｎｄＩＯＢＭｉｎｄｉｃｅｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｕｇｕｓｔ２０２０，

（ｂ）ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙ
ＷＰＳＨｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｗｉｔｈＮｉ珘ｎｏ３．４ａｎｄ

ＩＯＢＭｉｎｄｉｃｅｓｉｎＪａｎｕａｒｙ－Ａｕｇｕｓｔｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２０
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４　８月大气环流异常特征分析

８月，欧亚中高纬环流形势发生明显调整，由前

期“两脊一槽”型转为“两槽一脊”型，贝加尔湖以北

至极地为显著正高度距平，而乌拉尔山和鄂霍次克

海地区由前期的正位势高度距平转为负距平；同时

蒙古低压活跃，有利于来自极区的冷空气从中路南

下影响中国东部地区；８月的西太副高也较６—７月

有明显调整，由前期的偏纬向型的带状分布转为经

向跨度大的块状分布，脊线位置偏北（图７ａ）。低层

环流场也可以看到在西北太平洋上为明显的异常反

气旋性环流（图７ｂ），其位置较６—７月明显偏北（图

４ｂ）。受其影响，沿西太副高外围的异常西南风水

汽输送自南向北延伸至华北—东北南部（图７ｃ），与

来自极区的中路南下冷空气频繁在西太副高的西北

侧交汇，从而形成自四川到东北的“西南—东北”向

的异常多雨带，与６—７月江淮流域降水异常偏多的

空间分布有明显不同。

　　８月的大气环流形势为何会发生显著变化，尤

其在中低纬地区西太副高较前期明显北抬，导致中

国北方大部降水偏多？这与８月热带大气低频振荡

（ＭＪＯ）加强并东传至西太平洋（第６～７位相）有

关。通常，ＭＪＯ在印度洋区域（第２～３位相）活跃

时有利于西太副高的加强西伸，而 ＭＪＯ 在次大

陆—西太平洋（第５～７位相）活跃时则有利于南海

和西北太平洋上对流加强，在下垫面异常偏暖海水

的共同影响下，则容易生成热带气旋，同时使得西太

副高北抬或减弱。从 ＭＪＯ指数的位相图（图８）可

见，２０２０年７月 ＭＪＯ活动始终位于第２～３位相，

但８月开始 ＭＪＯ从第４位相依次经过５～８位相，

再回到第２～３位相，完成一个全位相循环（图８ａ）；

西北太平洋地区的ＯＬＲ逐候演变也表明，８月对流

活动较７月明显增强（图８ｂ）。而对应地，西北太平

洋７月无台风生成，而８月突然变得异常活跃，共有

７个台风生成，且台风路径特点鲜明，除直接在南海

生成的２个台风为西北行路径外，另５个台风［“黑

格比”（２００４），“蔷薇”（２００５），“米克拉”（２００６），“巴

威”（２００８），“美莎克”（２００９）］移动路径均为径直北

图７　同图４，但为２０２０年８月

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．４，ｂｕｔｆｏｒＡｕｇｕｓｔ２０２０

图８　２０２０年７—８月 ＭＪＯ指数位相（ａ）（红色代表７月，灰色代表８月），
６—８月１０°～２０°Ｎ平均逐候ＯＬＲ距平的时间经度剖面（ｂ）

Ｆｉｇ．８　（ａ）ＰｈａｓｅｓｐａｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆＭＪＯｉｎｄｅｘｄｕｒｉｎｇＪｕｌｙ－Ａｕｇｕｓｔ２０２０
（ｒｅｄｌｉｎｅｆｏｒＪｕｌｙ，ａｎｄｇｒｅｙｌｉｎｅｆｏｒＡｕｇｕｓｔ），（ｂ）ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ
ｐｅｎｔａｄＯＬＲａｎｏｍａｌｙａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１０°－２０°ＮｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ２０２０
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上（图略），对中国东部沿海甚至东北地区造成了较

大影响。台风的频繁北上将挤压西太副高甚至将其

切断，使其位置偏北，并呈现“块状”分布。另一方

面，台风巴威和美莎克生命周期长，先后长驱直入中

国东北腹地，造成８月东北降水异常偏多。这种能

够径直北上直接影响中国东北地区的台风也属历史

罕见。因此说，８月 ＭＪＯ活动异常导致南海和西北

太平洋地区对流加强，是西北太平洋热带气旋异常

活跃以及中低纬地区大气环流发生明显调整的重要

原因。

５　结论与讨论

２０２０年夏季中国天气气候极为异常，全国平均

降水量为３７３．０ｍｍ，较常年同期偏多１４．７％，为

１９６１年以来次多；季节内阶段性特征显著，６—７月

多雨带主要位于江南大部—江淮地区，８月则主要

在东北、华北及西南地区中北部，致使２０２０年夏季

雨型分布异常，不是传统认识上的四类雨型分布。

全国平均气温为２１．５℃，较常年同期偏高０．６℃，其

中南方大部省份气温显著偏高；盛夏江南东南部、华

南东部等地出现持续性的高温天气过程，持续时间

为１９６１年以来第二。７月首次出现“空台”，８月台

风转为异常活跃，共生成７个台风。

利用大气环流和海温等资料，进一步分析了今

年夏季降水异常的可能原因。６—７月，欧亚中高纬

环流表现为“两脊一槽”型，有利于来自于中高纬地

区的冷空气分别从西部和东路分别南下影响我国；

东亚副热带夏季风异常偏弱，西太副高较常年显著

偏强、偏西，使得来自西北太平洋的转向水汽输送偏

强，并与中高纬不断南下的冷空气活动相配合，造成

水汽通量异常辐合区主要位于长江中下游地区，导

致该地降水明显偏多。从季节内变化来看，西太副

高第一次季节性北跳偏早，长江流域提前进入梅汛

期，第二次北跳明显偏晚，且梅汛期内表现出明显的

准双周振荡特征，导致梅汛期时间长，并加剧了江淮

流域强降水过程的持续性和异常程度。对海温外强

迫因子的分析表明，热带印度洋持续偏暖对维持

６—７月西太副高持续偏强、偏西及东亚夏季风异常

偏弱起到了重要作用。

８月，欧亚中高纬环流调整为“两槽一脊”型，中

纬度地区蒙古低压活跃，有利于来自极区的冷空气

从中路南下影响中国中东部地区；西太副高也由前

期偏纬向型的带状分布转为经向跨度大的块状分

布，脊线位置偏北；沿西太副高外围的异常西南风水

汽输送自南向北延伸至华北—东北南部，形成自西

南到东北的异常多雨带，与６—７月江淮流域降水异

常偏多的空间分布有明显不同。８月中低纬地区环

流形势的突然转变主要是受到热带 ＭＪＯ活动的影

响，较强的 ＭＪＯ东传使得南海—西北太平洋地区

对流活动增强，在下垫面偏暖海水的影响下激发了

异常活跃的热带气旋活动，且以北上路径为主，不断

挤压西太副高甚至将其切断，使其位置偏北，并呈现

“块状”分布。

本文仅从大气环流和热带海温等方面简要分析

了今年夏季降水异常的可能原因，但实况显示，２０２０

年夏季长江、黄河流域降水量均为１９６１年以来最

多，淮河和太湖次多，降水异常程度已远远超过超强

厄尔尼诺年影响下的１９９８年和２０１６年。这样的气

候异常明显是热带和中高纬多因子多时间尺度叠加

作用的结果。除了本文分析的热带印度洋海温持续

偏暖外，前期青藏高原积雪异常偏多（Ｒｅｎｅｔａｌ，

２０１６），春、夏季北大西洋涛动等的异常变化（Ｗｕ

ｅｔａｌ，２００９；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０２０）可能也对２０２０年西太副

高偏强有着一定贡献；而８月ＭＪＯ的活动异常可能

与赤道中东太平洋海温迅速转冷有关。另外，影响

今年西太副高在季节内尺度表现出两次季节性北进

异常且准双周振荡显著的主要因素及其机制还并不

清楚，将在后续工作中针对以上问题做更为深入的

分析研究工作。
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