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1931年与2020年安徽省长江流域异常降水 
的对比分析

孙大兵  刘蕾  张丽  李鸾 
（芜湖市气象局，芜湖 241000）

摘要：利用世界百年气象站——芜湖站以及安徽省气象档案馆提供的1931年降水量数据及2020年逐日降水数据，对1931
年与2020年安徽省长江流域异常降水进行了对比分析。研究表明，1931年与2020年汛期强降水时段和降水强度差异显

著。1931年7月异常降水最为显著，2020年异常降水主要集中在6—7月。2020年汛期强降水比1931年总雨量更大、维持

时间更长、降水时段更加集中。1931年7月与2020年7月安徽长江流域全区域降水变化一致，上下游降水的峰值相重叠，

导致长江水位节节升高。1931年7月与2020年6月鄂霍次克海地区的地面上均维持强盛的冷高压，为下游输送冷空气，安

徽—日本地区存在低压槽，有利于冷暖空气长期交汇在安徽长江流域。2020年7月冷空气主要来源于河套地区和东北地

区，副热带高压偏南偏强，在安徽长江流域继续维持稳定少动的梅雨锋。2020年虽然洪涝灾害更严重，但人员伤亡却大

大减少，抗洪抢险的胜利充分彰显了社会主义制度的优越性。
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Comparison of Abnormal Rainfall in Yangtze River Basin 
in Anhui Between 1931 and 2020

Sun Dabing, Liu Lei, Zhang Li, Li luan
(Wuhu Meteorological Bureau, Wuhu 241000)

Abstract: Based on the precipitation data from the World Centennial Meteorological Station in Wuhu, daily precipitation data in 
2020 and the precipitation data in 1931 provided by Anhui Meteorological Archives, differences of abnormal rainfall between the 
summers in 1931 and 2020 were compared. Results showed the differences of the precipitation intensity and heavy rain periods were 
significant. Precipitation in 1931 was concentrated in July while precipitation was mainly in June and July 2020. Compared to 1931, 
the year 2020 witnessed not only greater amount but also longer period of heavy rainfall.  Heavy rain periods were highly consistent 
in the whole Yangtze River Basin in Anhui both in 1931 and in 2020, so flood peak in upper and lower reaches were overlapping, 
resulting in rapid rising of water level in the Yangtze River. There was strong cold high over Okhotsk Sea in July 1931 and June 2020, 
which could transport cold air to East China. Meanwhile the low pressure trough over Anhui-Japan was favorable for the  warm air 
and cold air to converge over the Yangtze River Basin in Anhui, bringing persistent precipitation over an extensive area. The cold 
air came from Hetao Region and Northeast China in July 2020 and the subtropical high was stronger and further south than usual, 
leading to a stable Mei-yu front over the Yangtze River Basin in Anhui. Although flood disaster in 2020 was severer, casualties were 
greatly reduced. The great victory of flood rescue fully demonstrated the superiority of the socialist system.
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0	 引言0	 引言
长江中下游地区历来是经济发展的核心区域，也

是洪水灾害最严重的地区之一，曾多次出现全流域

或区域性洪水。洪水的发生与汛期异常降水关系密

切
[1-2]

，区域内持续性强降水使得洪峰叠加，引发严重

的洪涝灾害
[3-4]

，如1954年4月就进入雨季，降水一直

持续到7月底
[5]
，暴雨、大暴雨的频繁发生使得长江

水位节节升高，各地相继出现最高洪水纪录。1931年
异常丰梅，雨带位置稳定，强降水落区长时间在同一

个地方重复，导致长江中下游洪水形势异常严峻
[6-7]

。

1991年江淮地区雨季从5月中旬开始，雨季的提前使

得汛期降水量比同期偏多1～3倍，造成了江淮地区的

洪水发生
[5]
。1998年夏季长江上游大部分地区降水较
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1954年大，洞庭湖和鄱阳湖这两个调控洪水的湖泊降

水量也比1954年大
[8]
，主汛期全流域暴雨频发，河湖

调蓄能力下降，削峰作用降低，水位居高不下
[9]
，进

一步加重了洪涝灾害。进入21世纪以来，大气不稳定

性增加，异常强降水发生更加频繁，例如2016年汛期

长江流域洪涝强度和范围均弱于1998年，但区域极端

性更强
[10]

。2020年长江流域梅雨期持续两个月，特别

是安徽、湖北、重庆等地6—7月降水量位列1951年以

来同期最多
[11]
。

许多学者对1954年、1991年、1998年、2016年等

年份的洪涝进行了大量的对比研究。鞠笑生
[5]
指出，

1954年洪涝范围和持续时间均超过1991年，江苏和

安徽为重灾区。任宏昌等
[12]

指出北大西洋海温的异

常是导致1998年、2016年中高纬度环流异常的主要原

因，北大西洋海温异常可通过改变中高纬度环流进而

对夏季降水产生影响。洪涝的形成与夏季极端降水频

繁发生密切相关
[13-15]

，因此对极端降水集中期的气象

成因研究则显得十分重要。袁媛等
[16]

对1998年“二度

梅”和2016年长江中下游的强降水集中期进行了对比

分析，发现这两年5—7月副热带地区环流类似，但8
月却存在明显不同，1998年偏弱的夏季风导致长江流

域8月降水异常偏多；不同的是，1931年[6]
和2020年[17]

长江流域强降水主要出现在6—7月，并未出现“二度

梅”。张小玲等
[18]

对20世纪3次长江流域特大洪水的

研究发现，7月下旬长江中下游地区出现持续性大面

积强降水过程对全流域洪水的形成起着非常重要的

作用，如1931年7月底的持续性暴雨使得长江水位快

速增高。可以看出，洪涝年的对比分析可以更好地揭

示不同洪涝年降水集中期、降水强度、气象成因的差

异，对未来长江流域雨情、水情的预测及洪灾防御有

深刻的启发作用。

1931年的异常丰梅造成了长江全流域特大洪涝

灾害，当时战争频发，政府救灾能力不足，死亡人数

巨大。2020年虽然长江中下游地区也出现了严重的

洪灾，但其伤亡人数和受灾人口却大大减少
[19]

。对有

气象记录以来最早的1931年洪涝和最近的2020年洪涝

进行对比分析，可以更好的展示近一百年来洪涝的特

征差异和救灾差异，故本文重点对这两个洪涝年的降

水特征、天气学成因、救灾差异进行深入探讨。1931
年和2020年安徽省长江流域沿岸均出现了区域性强降

水，由于1931年观测站特别少，仅有世界百年气象

站——芜湖站有完整的1931年逐日降水数据，以1931
年花凉亭（太湖）、安庆等11个安徽省测站的逐月降水

数据辅之，分析了这两个洪涝年以芜湖站降水变化为

代表的安徽省长江流域异常降水的区域特征及其成因

的差异。

1	 资料和方法1	 资料和方法
1931年芜湖站逐日降水资料来源于手抄的“芜湖

海关气象月报表”，2020年芜湖气温、降水数据来源

于国家气象观测站地面气象记录月报表。2020年安徽

省有81个国家级观测站（图1中空心圆所示），站网密

集，对降水、气温等要素进行逐分钟观测；但1931年
安徽省有降水观测数据的测站少之又少，通过查询安

徽省气象档案馆，发现只有11个观测站有逐月降水数

据，站点分为：芜湖、花凉亭（太湖）、定远、正阳关

（寿县）、六安、安庆、肖县（萧县）、泗县、蚌埠、亳

县（亳州）、嘉山（明光）（图1中灰色三角形所示）。因

为1931年6月月降水资料严重缺测，但7月均有月降水

数据，且1931年强降水主要集中在7月，因此对1931
年和2020年7月安徽省月降水量进行对比。由于1931
年大气环流资料缺失，故海平面气压场取自张小玲等

的研究
[18]

，气温距平场图源于章淹的研究
[6]
。另外，

采用NCEP/NCAR的逐日再分析资料分析2020年环流

形势。为了研究1931年和2020年异常降水的差异，采

用累积日降水量、月降水量的累积距平等统计方法对

芜湖、花凉亭（太湖）汛期降水量变化进行综合分析。
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图1  2020年安徽省81个国家级测站（空心圈）和1931年11个
测站（灰色三角形）的空间分布图（黑色方框为芜湖站） 

Fig. 1  The spatial distribution of 81 national observation 
stations in Anhui (hollow circle) in 2020 and of 11 stations 
in 1931 (gray triangle) (black square denotes Wuhu Station)

2	 1931年和2020年芜湖站降水量特征2	 1931年和2020年芜湖站降水量特征

2.1	 1931年和2020年月降水量特征2.1	 1931年和2020年月降水量特征
对1931年长江中下游的芜湖站逐月降水量进行分

析（图2a），发现4—5月芜湖站降水量逐渐增多，1931
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年6月降水量偏少26.8%，但7月降水量异常偏多1.09
倍，远超历史同期降水量，8月之后降水偏少，1931
年芜湖最高水位高达11.87 m。2020年降水逐月变化明

显不同（图2b），2—5月芜湖站降水呈现偏少的特征，

但进入梅雨之后，6—7月降水异常偏多1倍以上，超

长的梅雨导致芜湖最高水位高达12.64 m。
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图2  1931年（a）和2020年（b）芜湖站逐月降水量（柱状图）
及其距平（曲线）分布图 

Fig. 2  Monthly precipitation and its anomaly of Wuhu in 
1931 (a) and 2020 (b)

2.2	 1931年和2020年6—7月逐日降水量变化特征2.2	 1931年和2020年6—7月逐日降水量变化特征
从1931年6—7月芜湖站逐日降水量（图3a）变化

可以看出，6月降水量较历史均值偏少，降水分布不

集中，较强降水主要出现在梅雨期的6月20日之后；最

强的降水时段为7月5—15日、7月20—30日，两个时段

的累计降水量远超历史同期，是造成1931年洪水的主

要降水过程。2020年降水时段完全不同（图3b），6月
10日起，芜湖站降水明显增多且降水集中，最强降水

时段为6月10日—7月1日，7月13—28日。与1931年降

水相比，2020年强降水维持时间更长，降水时段更集

中，雨强更强，最大雨强可达102.3 mm/d （6月21日），

与之对应的长江芜湖段水位高于1931年。

2.3	 1931年和2020年5—7月逐日累积降水量变2.3	 1931年和2020年5—7月逐日累积降水量变
化特征化特征
洪水和长期的降水积累密切相关。水文学研究

表明，大洪水的发生与前期土壤湿度及江河底水有密

切相关，当前期降水偏多时，土壤湿度接近饱和，江

河湖泊有较高的水位，雨水不能被土壤吸收，只能通

过地表径流流入江河水库
[20]

。因此，汛期累计降水量

可以反映江河水库的储水能力。由于1931年与2020年
8月份降水量均偏少，对防汛影响较小，故主要分析

1931年和2020年的5—7月累计降水量的差异。

从图4中可以看出，1931年和2020年累计降水量

的变化明显不同，1931年5月芜湖站降水量偏多，故

累计水量超过了气候均值（均值采用1981—2010年平

均值，以下同），但6月中旬前降水的异常偏少，使得

6月芜湖站累计降水量降至历史均值，但从1931年7月
1日开始，芜湖站累计降水量快速增多，在7月上旬超

过气候平均值，7月5—15日和7月20—30日两时段降

水集中期使得累计降水量比往年偏多，特别是1931年
7月下旬以来，累计降水量骤增，长江水位迅速增长，

洪涝灾害十分严重。2020年由于强降水主要集中在

图3  1931年（a）和2020年（b）的6—7月芜湖站逐日降水量分布 
Fig. 3  Daily precipitation of Wuhu in June and July in 

1931 (a) and 2020 (b)

图4  1931年和2020年5—7月份芜湖站逐日累计降水量的变
化曲线 

Fig. 4  Variation curves of daily accumulated precipitation 
of Wuhu during May to June in 1931 and 2020
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6—7月，从图4可以看出，5月芜湖站累计降水量低于

历史均值，此时江河水库储水能力强，但6月11日进

入梅雨期之后，芜湖站累计降水量逐渐增加，在6月
21日和7月15日累计降水量的猛增，大大削弱了江河

水库的储水能力，到7月30日时，芜湖站累计降水量

超过历史同期降水量200 mm以上。

2.4	 1931年和2020年7月安徽省降水量空间分2.4	 1931年和2020年7月安徽省降水量空间分
布特征布特征
洪水的形成不仅与局地降水的积累密切相关，还

与上游地区降水量关系密切，当上游降水量与芜湖一

致偏多时，各地大量降水均汇集至长江流域，产生洪

峰，若此时地处下游的安徽省长江流域降水仍偏多，

雨水只能作为地表径流汇集到长江，必将导致该地区

洪水的发生。1931年全安徽省测站非常少，仅在江淮

地区、沿江流域有个别测站，图5a显示1931年7月降

水量最大的区域位于大别山区和安庆地区，最大月降

水量为581 mm（安庆站），异常偏多1.81倍。芜湖站7

月降水量348.5 mm，虽然异常偏多1.09倍，但小于安

庆站7月降水量，因此1931年芜湖地区的洪水，受上

游高强度的降水的影响非常大。

2020年7月强降水主要位于合肥以南地区（图5b），
皖南降水量普遍达到500 mm以上，安庆站降水量达

676.6 mm，芜湖站降水量422.3 mm，两站均超过了

1931年7月的降水，2020年安徽省长江流域的降水强

度和降水量远超1931年。由于6月降水偏多，7月又是

全区域一致的高强度降水，大量的降水涌入长江，芜

湖段长江水位在7月高达12.64 m，严重威胁着沿岸人

民的安全。但由于1931年7月安徽长江流域仅有三个测

站有月降水量数据，站点非常稀少，沿江的池州铜陵

一带7月降水未知，故图5a并不能完整地反映出当时的

降水空间分布特征，从而对1931年和2020年7月安徽省

降水量空间分布的差异分析带来一定不确定性。

由前可知，1931年芜湖站异常偏多的降水是从5
月开始的，在空间分布上，其上游地区是否也是这个

图5  1931年（a）和2020年（b）安徽省7月降水量（图中省界内曲线为长江，红色图形代表芜湖，蓝色点代表安庆，绿色点代表
花凉亭（太湖）） 

Fig. 5  July precipitation in Anhui in 1931 (a) and 2020 (b) (unit: mm, the curve in Auhui Province denotes the Yangtze 
River, the red shape denotes Wuhu, the blue shape denotes Anqing, and the green shape denotes Hualiangting(Taihu))

特征？有必要进行深入探讨。1931年除了芜湖和花凉

亭（太湖）站有完整的月降水数据，其他测站在1—5
月均缺测，无法对其进行对比分析。花凉亭（太湖）

位于长江中下游地区，是芜湖的上游地区，通过对比

花凉亭（太湖）和芜湖5—9月的降水量（图6），可以更

好的分析长江中下游降水的分布特征。此处利用累积

距平来分析其变化特征，累积距平的计算方法是：首

先计算逐月降水量距平（历史均值采用1981—2010年
平均），再将距平按月累加，得到累积距平序列。从

1931年芜湖和花凉亭（太湖）5—9月降水量及累积距

平变化可以看出，花凉亭（太湖）与芜湖的月降水变

化基本一致，这说明长江中下游的汛期降水存在空间

一致性。月降水量累积距平的变化也进一步表明，从

7月开始，芜湖和花凉亭（太湖）降水从偏少向偏多转

换，但与芜湖月降水量变化相比，花凉亭（太湖）7月

降水更多（高达348.8 mm），累积降水增加速率更快。

因此，不仅仅是芜湖地区，上游的安庆地区降水量也

主要集中在5月和7月，全区一致的高强度降水必将使

得安徽省长江流域全线水位快速增高。
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 Special 专题

3	 1931年和2020年异常强降水的环流特3	 1931年和2020年异常强降水的环流特
征对比征对比

3.1	 1931年梅雨及环流特征3.1	 1931年梅雨及环流特征
1931年江淮地区6月13日入梅，7月30日出梅，梅

雨期47 d[6]
，出梅迟，梅雨期长，降水强度大。芜湖

站1931年梅雨量501.1 mm，异常偏多75%。张小玲

等
[18]

研究指出，1931年长江全流域大洪水与东亚中高

纬度大气环流和季风活动异常关系密切。1931年资

料十分有限，全国不到150个地面观测站每天只有一

张天气图。1931年只有7月海平面气压和地面气温的

天气图
[6, 18]

，如图7所示，40°N以南大陆为热低压控

制，辐合线位于28°N附近。从日本到长江下游有一条

低压槽，这是低压活动路径，也是梅雨锋的位置，稳

定的梅雨锋使得长江中下游地区产生持续不断的强

降水
[18]
。

已有研究表明
[6]
，1931年5—7月，鄂霍次克海上

一直有一个很强的冷高压持续出现于低空大气中并接

连不断地向日本海与中国海域北部输送冷气流。从图

7b也可以看出，鄂霍次克海到日本海一带也存在气温

的负距平。相应的，1931年芜湖6—7月气温持续偏低

（图略），除了6月下旬气温略高，7月持续气温偏低，

特别是7月下旬气温异常偏低4.7 ℃，为芜湖有气象记

录以来的7月下旬最低气温。这也间接表明，在异常

的鄂霍次克海高压下，7月下旬东北寒流来势非常强

烈，气温骤降明显，配合长期稳定的暖湿气流，使得

冷暖空气一直在长江中下游地区辐合，造成了全流域

的灾害性洪水事件。

图6  1931年5—9月芜湖和花凉亭（太湖）月降水量（柱状图）
和降水累积距平（曲线）的变化 

Fig. 6  Monthly precipitation (histogram) and accumulated 
precipitation (curve) of Wuhu and Hualiangting (Taihu) 

during May to September in 1931

图7  1931年7月海平面气压图（a，单位：hPa）[18]和气温距平图（b，单位：℃）[6] 
Fig. 7  Sea-level air pressure field (a, unit: hPa) and air temperature field (b, unit: ℃) in July 1931

3.2	 2020年梅雨及环流特征3.2	 2020年梅雨及环流特征
2020年安徽省梅雨期时间为6月2日—7月31日，

梅雨期共59 d，远超历史梅雨期长度，特别是8月1日
为安徽历史最迟出梅日。2020年6月以来，西太平洋

副热带高压较常年显著偏强偏西（图8），2020年6—7
月西太副高指数强度为1961年以来历史第二。南海的

水汽输送偏强，冷空气活动频繁，梅雨锋位于长江中

下游流域，是造成2020年安徽长江流域梅雨量异常偏

多的重要原因。

为了对比分析，对1931年7月和2020年6—7月海

平面气压和气温场进行研究，可以看出（图9a），2020
年6月50°N以南大陆被低压控制，安徽－日本地区

存在一个低压槽，安徽省长江流域正好位于该区域；

500 hPa副热带高压比气候态副热带高压位置明显偏

西，略偏南（见图8），有利于低纬度水汽的输送，导

致降水显著。2020年7月50°N以南大陆上的低压系
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统没有6月强盛（图9b），但低压槽仍稳定维持。另

外，副热带高压比6月北抬4～5个纬距（如图8所示），

110°～120°E副热带高压脊线较常年位置偏南偏西，

维持在25°N以南地区。综上所述，2020年6—7月与

1931年6月低压槽位置都位于安徽－日本一线上，但

2020年7月大陆上低压系统范围没有1931年7月强大。

从气温距平场（图9c、9d）可以看出，2020年6月
鄂霍次克海附近气温异常偏低，表明鄂霍次克海的冷

高压在6月非常强盛，华北－长江中下游地区气温略

偏高，这种环流形势与1931年7月气温距平变化较为

一致。但2020年7月鄂霍次克海地区气温已转为接近

历史均值，日本海附近气温偏低明显，表明此时鄂霍

次克海地区冷高压减弱，强冷空气活动减弱，弱冷空

气主要从河套地区和东北两路南下至江淮地区。

图8  2020年6月（蓝色实线）、7月（红色实线）及历史平均的6
月（蓝色虚线）、7月（红色虚线）5880 gpm线分布图 

Fig. 8  5880 gpm contour of June (blue solid line), July (red 
solid line) 2020 and averaged June (blue dashed line), 

July (red dashed line)

图9  2020年6月（a，c）及7月（b，d）海平面气压场（a，b，单位：hPa）和气温距平（c，d，单位：℃） 
Fig. 9  Sea-level air pressure field (a,b, unit: hPa) and air temperature field (c,d, unit: ℃) in June (a,c) and July (b,d) 2020

4	 结论与讨论4	 结论与讨论
本文重点分析了1931年和2020年安徽省长江流域

汛期异常降水的特征，并对其成因进行了初步探讨，

结论如下：

1）1931年和2020年安徽长江流域全区域上下游

地区呈现一致的降水变化，特别是在7月持续强降水

峰值相重叠，长江水位快速增加，导致流域性特大

洪水。

2）1931年和2020年降水时段和降水强度明显不

同。1931年无论是上游的安庆地区还是芜湖地区，5
月和7月降水量均明显偏多，特别是7月异常降水偏多

（下转184页）
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1945年8月日本天皇宣布战败投降后，9月山东省

政府政务厅接管伪政府观测所，继续开展观测。1946
年3月山东省政府下令更名为“山东省立气象测候

所”，隶属省政府教育厅；1948年6月，因战争迁至济

南东郊桑园进行气象观测。

1949年9月济南解放，同年11月，山东省政府实

业厅（1950年7月改为省农林厅）在济南东郊桑园山东

农学院院内建立山东省气象观测所。

中华人民共和国成立后，1950年中国人民解放

军华东军区司令部气象处开始在山东省建设气象台站

网，同时，省人民政府农林厅也在各专区、县农林场

设立气候站。1952年12月，山东军区司令部成立气象

科，成为省内第一个气象行业管理机构。1953年3月，

经山东省人民政府农林厅报请山东省人民政府批准，

山东省气象观测所改名为“山东省气象台”。1953年7
月，观测站迁至济南北郊无影山。

6	 结语
山东济南作为中国版图上一个普通的城市，其

气象观测历史也是中国气象事业发展的组成部分。随

着历史变迁，济南气象测候所已经淹没在气象事业浩

瀚发展史中，但是它作为山东省气象事业发展的重要

历程之一，承载着那个时代气象人的梦想和努力，民

国时期济南气象测候所获取的较为系统的气象观测数

据，延长了济南气象观测数据的时间序列，迄今仍在

山东乃至全国的气候分析和气象服务中广泛应用，为

我国国防、社会经济建设和文明进步做出了不可磨灭

的贡献。

曹刚峰, 李寄莱, 童德仁, 等, 1994. 山东省志 气象志. 济南: 山东人

民出版社: 204-210.
刘增冕, 1931. 山东建设厅暨气象测候厅测候工作概述. 济南: 山

东建设厅: 1-25.
温克刚, 等, 1999. 辉煌的二十世纪新中国大记录 气象卷. 北京: 红

旗出版社: 9-19, 20-21.
吴增祥, 2007. 中国近代海关气象台站. 北京: 气象出版社: 23-25.

深入阅读

（作者单位：陈益玲、李长军、周笑天、邹玉玲，山东省气象信息中心；

刘朝晖，山东省气象台）

1～2倍；主要降水过程集中在7月5—15日、7月20—30
日。2020年芜湖站1—5月降水量明显偏少，主要降水

集中在6—7月，特别是7月芜湖和安庆降水量异常偏

多1.3～2.2倍；主要过程集中在6月10日—7月1日，7月
13—28日。因此，2020年强降水比1931年维持时间更

长，降水时段更集中，雨强更强。

3）1931年7月与2020年6月的环流形势更为一致，

鄂霍次克海地区地面存在强大的冷高压，大陆上存在

低压系统，低压槽线位于安徽－日本地区。2020年7
月500 hPa副热带高压偏南偏西，高纬度的鄂霍次克海

的高压强度大大减弱，弱冷空气主要从河套地区和东

北两路南下至江淮地区。

4）虽然1931年强降水弱于2020年，但1931年由于

南京政府无力统筹全国人力物力，水利、救灾等工作

得不到有效支撑和发展，最终导致千疮百孔的堤坝被

洪水摧毁，造成巨大的人员伤亡，仅芜湖地区淹毙灾

民就有四五千人，灾民达20余万人
[21]

。2020年6—7月
降水异常偏多，但在党中央的坚强领导下，强化监测

预报预警能力，科学调度水利工程，加强工程监管督

察等方式来抗洪救灾
[22]

，严密监控每一个超警河段，

每一个工程险情，全力确保人民群众生命安全的堤坝

安全无恙，最终抗洪抢险取得了巨大胜利。
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