
书书书

权婉晴，何立富．２０１６．２０１６年７月大气环流和天气分析．气象，４２（１０）：１２８３１２８８．

２０１６年７月大气环流和天气分析
�

权婉晴　何立富
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提　要：２０１６年７月大气环流特征为，极涡呈偏心型分布，主体强度较常年偏强；中高纬环流呈４波型分布，北半球副热带

高压强度偏强，西太平洋副热带高压整体位置偏南，脊线南北振荡。７月我国平均气温为２２．６℃，较常年同期（２１．９℃）偏高

０．７℃。全国平均降水量１３１．８ｍｍ，较常年同期（１２０．６ｍｍ）偏多９．３％，华北、江淮和江南等地偏多显著。强降水天气主要出

现在华北地区和南方，７月我国出现８次区域性暴雨天气过程，７月１８—２２日降水过程多方面突破历史极值。７月西北太平

洋地区有４个台风生成，３个台风活跃，２个台风登陆我国，数量较历史同期明显偏少。第一号台风是１９４９年以来生成时间第

二晚的首个台风。内蒙古东北部出现气象干旱。中东部地区和新疆持续高温天气，最长持续天数为１１ｄ，最大影响１０７５个站

点；高温极值为４６．８℃，发生在吐鲁番站。

关键词：大气环流，副热带高压，暴雨，热带气旋
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１　天气概况

１．１　降水

２０１６年７月全国平均降水量１３１．８ｍｍ，较常

年同期（１２０．６ｍｍ）偏多９．３％（国家气候中心，

２０１６）。新疆塔里木盆地、青海西北部和甘肃西部局

地月降水量不足１０ｍｍ，东北地区东部、华北、黄

淮、江淮、江汉、江南、华南、西南地区及青藏高原大

部月降水量超过１００ｍｍ，东北地区东南部、华北地

区中南部、黄淮地区中部、长江中下游地区、四川盆

地东部、云南西北部和西南部以及华南沿海等地月

降水量超过２００ｍｍ，湖北东部、安徽南部、广西沿

海等地月降水量超过 ４００ ｍｍ，其中最大值为

１０７９．６ｍｍ（广西东兴站）和１０２８．８ｍｍ（广西防城

站）（图１）。

与常年同期相比（图２），东北地区南部、华北地

区、陕西北部、甘肃东部、新疆中北部、长江流域中下

游、福建中部、四川盆地、云南西部、青藏高原中西部

等地降水偏多２成至１倍以上，其中华北中南部和

西北地区东北部、湖北东部、苏皖南部和江南北部分

别偏多２～４倍。东北地区中北部、山东东部、黄淮

地区、浙江大部、华南北部、新疆南部、青海西部等地

降水偏少３～８成，局部地区降水偏少８成以上。我

国中东部地区降水距平呈现出经向交替排列的特

征。受其影响，内蒙古东部存在中到重度气象干旱

（国家气候中心，２０１６）。

图１　２０１６年７月全国降水量分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２０１６（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

１．２　气温

２０１６年７月，全国平均气温为２２．６℃，较常年

同期（２１．９℃）偏高０．７℃（国家气候中心，２０１６）。

东北西部、内蒙古东部、山东东部、长三角地区、西北

地区大部、四川盆地东部、云贵高原东部等地气温偏

高１～２℃，其中内蒙古东部地区温度偏高２～４℃；

陕西北部、山西东部、云南西部等地气温偏低０．５～

１℃（图３）。７月下旬，四川盆地东部、江淮、江汉、江

南、华南地区，以及黄淮、华北地区南部、西北地区东

部、新疆南部等地出现了最高气温＞３５℃的持续性

高温天气。

图２　２０１６年７月全国降水量距平

百分比分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２０１６（ｕｎｉｔ：％）

图３　２０１６年７月全国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎＪｕｌｙ２０１６（ｕｎｉｔ：℃）

２　环流特征与演变

２．１　环流特征

２．１．１　欧亚中高纬盛行纬向环流

７月，北半球极涡呈偏心型分布，低涡中心位于

北地群岛以东的洋面。环绕极涡中心，北半球中高
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纬西风呈现４波型分布（图４ａ）。低涡强度较常年

同期明显偏强，表现为明显的位势高度异常，中心达

到－８ｄａｇｐｍ（图４ｂ）。在亚洲大陆存在两个高空槽

系统，一个位于巴尔喀什湖地区，一个位于亚洲东北

部，一个高压脊位于鄂霍次克海。从５００ｈＰａ平均

高度距平场（图４ｂ）上看出，两个高空槽系统均较常

年同期偏强，巴尔喀什湖地区位势高度异常为负值，

亚洲东北部位势高度异常平均为－４ｄａｇｐｍ，位于

鄂霍次克海的高压脊较常年同期明显偏强，表现为

正位势高度异常，达到８ｄａｇｐｍ。

图４　２０１６年７月北半球５００ｈＰａ

平均高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ａｔ５００ｈＰａｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＪｕｌｙ２０１６

（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．１．２　副热带高压强度偏强，整体位置偏南，脊线

南北震荡

７月，副热带高压（以下简称副高）强度较常年

同期偏强，副高西脊点位置变化差异较大，中旬较常

年同期偏东，上旬和下旬较常年位置偏西（沈晓琳

等，２０１５；唐健等，２０１４；林玉成等，２０１３；周宁芳，

２０１２）。７月上旬，副高脊线从２５°Ｎ持续北抬至３０°

Ｎ；７月中旬，副高脊线南落至２０°Ｎ，并于７月１８日

北跳至３０°Ｎ；７月下旬，副高脊线维持在３０°Ｎ附

近，副高控制我国南方地区，２６—２７日副高脊线有

所南落，随后重新北跳回３０°Ｎ附近（图略）。

２．２　环流演变与我国天气

７月上旬５００ｈＰａ平均高度场（图５ａ）表明，欧

亚中高纬地区环流型为多波型，西西伯利亚存在强

高压脊，贝加尔湖地区与堪察加半岛以西分别存在

弱脊，巴尔喀什湖地区存在低涡，贝加尔湖以东存在

低槽；副高位置偏东偏北，主体位于西北太平洋洋

面。贝加尔湖以东低槽东移，与副高北侧西南急流

形成暖式切变线，维持在江淮、江汉地区；我国新疆

地区受巴尔喀什湖低涡前部的低槽控制，有高原槽

东移促进西南涡发展，在四川盆地造成暴雨到大暴

雨降水。７月上旬共发生４次强降水过程，主雨带

位于长江中下游沿岸、江淮、江南地区、西南地区以

及华南地区。１号台风尼伯特于９日在福建泉州石

狮市登陆，在福建、江西、广东造成特大暴雨。

　　７月中旬５００ｈＰａ平均高度场（图５ｂ）表明，亚

图５　２０１６年７月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬（ｃ）

５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｓｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄ

ｌａｓｔ（ｃ）ｄｅｋａｄｓｏｆＪｕｌｙ２０１６（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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洲高纬地区为两脊一槽环流型，上旬位于乌拉尔山

的强高压脊东移至巴尔喀什湖地区，堪察加半岛的

高压脊显著增强，极涡分裂冷空气南下进入贝加尔

湖地区形成深厚低槽；副高增强西伸。７月１８日

前，贝加尔湖的低槽东移过程中与副高北侧西南急

流形成暖式切变线，在黄淮和江南分别造成暴雨到

大暴雨降水。中旬末，随着高原槽东移，促进西南涡

发展并向东移动，两者碰撞合并发展生成华北气旋，

在华北、黄淮、江汉、东北南部造成极端暴雨天气事

件。

　　７月下旬５００ｈＰａ平均高度场（图５ｃ）表明，欧

亚中高纬地区为两槽一脊环流型，中旬位于巴尔喀

什湖地区的高压脊东移至贝加尔湖地区，巴尔喀什

湖地区和贝加尔湖以东地区分别存在低槽；副高有

明显北抬，控制我国南方地区，是造成７月下旬江

淮、江南和华南地区持续性高温天气的主要原因。

短波槽东移配合副高北侧的西南急流，造成华北、东

北地区的暴雨到大暴雨降水；３号台风银河２６日在

海南万宁东澳登陆，在海南、广西造成暴雨到大暴雨

降水。

３　主要降水过程

３．１　概况

７月平均降水量偏多，华北、江淮和江南等地偏

多显著。７月中上旬强降水过程主要出现在我国南

方、江汉、江淮及江南北部，暴雨频繁，降水强度相对

较大，降水量均达到２００～４００ｍｍ以上；７月１８日

后，主雨带显著北抬，强降水过程多发生在华北、黄

淮和东北地区。７月我国出现９次区域性暴雨天气

过程。表１给出了降水过程的起始时间、主要影响

系统和主要落区。７月我国降水发生次数与往年持

平，其中２次分别由热带气旋尼伯特和莲花导致，分

别影响福建、江西、广东东部，以及海南和广西。其

余过程中，７月１８日之前主要受高原槽、高空槽、低

涡、西南涡以及切变线的影响，降水集中在江淮、江

南、西南、华南地区；７月１８日之后主要受高空槽、

低涡、切变线和华北气旋的影响，降水集中在黄淮、

华北、东北地区。辽宁、河北、山西、河南、山东西部、

表１　２０１６年７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犲狏犲狀狋狊犻狀犑狌犾狔２０１６

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

６月３１日至７月４日
高原槽、低空急流、东移低涡、

切变线
长江中下游沿岸及西南地区东部、华南中部普降大暴雨到特大暴雨

７月５—７日 高空槽、西南涡、暖式切变线 四川盆地中西部、江淮西部和东部暴雨到大暴雨

７月８—１１日 台风、黄河气旋
江南地区东南部、华南东北部、华北西部普降暴雨到大暴雨，福建等

地出现特大暴雨

７月１４—１５日 高空槽、低涡、切变线 黄淮中部出现暴雨，局地大暴雨

７月１５—１６日 高空槽、切变线 江南中北部和东北部出现暴雨，局地大暴雨

７月１７—１８日 暖式切变线 江南中南部、西北部及东南部出现暴雨，局地大暴雨

７月１８—２２日 华北气旋
华北大部、黄淮中北部、东北南部、江汉普降大暴雨，其中太行山东

麓燕山南麓出现大暴雨

７月２５—２６日 高空短波槽
华北中北部、东北中南部出现大到暴雨、其中在辽河平原出现大暴

雨

７月２６—２７日 台风 海南出现暴雨，局地大暴雨

湖北、湖南、安徽、江苏、江西、四川、云南、广西、广东

等地，月降水量超过２００ｍｍ，其中湖北、安徽南部、江

西北部以及广西南部等地月降水量超过４００ｍｍ。北

京大兴（２４２ｍｍ）、河北井陉（３７９．７ｍｍ）、武安

（３７４．３ｍｍ）、山西平定（１９２ｍｍ）、辽宁建昌（１８４．４

ｍｍ）、湖北京山（２５８．５ｍｍ）等２２个县（市）日雨量

突破有气象记录以来历史极值，北京、天津、河北、山

西、辽宁、陕西、湖北等的５３个县（市）日雨量突破７

月历史极值。

３．２　７月１８—２２日 华北、黄淮、江汉地区大暴雨过

程

　　７月１８—２２日，华北大部、黄淮中北部、东北南

部、江汉普降暴雨，上述地区累积雨量普遍在５０～

１００ｍｍ，其中太行山东麓燕山南麓，以及江汉地区

出现了大暴雨，累计雨量超过１００ｍｍ，局地在２００

ｍｍ以上，湖北马良累积雨量高达８８０．８ｍｍ。此次

降水过程的特点是过程累积降水量大，集中降水持
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续时间长，降雨强度大，极端性高，且地形分布特征

明显。雨带主体沿太行山和燕山分布，雨带移动速

度缓慢，持续时间长，且具有时间分段性，７月１９—

２０日降水主要为暖云系统性降水，少有对流影响，

这一时段之前及之后则伴有对流性短时强降水。

此次降水过程中，亚洲中高纬地区环流形势为

多波型，巴尔喀什湖地区和贝加尔湖地区分别存在

低涡中心，新疆北部以及华北地区则分别存在高压

脊。过程初期高原槽东移出甘肃东部，西南涡出四

川盆地，过江汉地区向东北方向移动。１９日高原槽

与西南涡在河南太行山以南地区发生碰撞，切断成

为深厚的华北气旋（图６），地面气旋中心气压为

９９２．７ｈＰａ，对应５００ｈＰａ位势高度为５７５ｄａｐｇｍ，

继续向东北方向移动。受副高西伸增强与高空槽发

展共同影响，气旋东南侧建立西南风急流，急流核最

大风速达到２４ｍ·ｓ－１，气旋东北侧建立起偏东风

急流，急流核最大风速为２６ｍ·ｓ－１。伴随副高北

抬，副高与中纬度高压脊叠加，形成高压坝，对气旋

移动产生阻碍作用，气旋移动方向转为沿太行山向

北，移动速度缓慢，直至２１日移出华北地区，降水过

程结束。

图６　２０１６年７月１９日５００ｈＰａ位势高度场

（粗等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场（矢量）

及风速（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）和

地面气压场（细等值线，单位：ｈＰａ）

Ｆｉｇ．６　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄ

ｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ

（ｓｈａｄｏｗ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），ａｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｔｈｉｎｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｏｎ１９Ｊｕｌｙ２０１６

　　本次过程的水汽来自孟加拉湾的水汽输送，气

旋中大气整层可降水量达到７０ｍｍ以上，具有极大

异常性（图７）。气旋第一象限的东风急流作用于太

行山地形，造成沿太行山对流发展持续旺盛，造成地

形性暴雨增幅。

图７　２０１６年７月２０日０８时整层水汽含量

（等值线，单位：ｍｍ）和可降水量

距平（阴影，单位：％）

Ｆｉｇ．７　Ｓｕｒｆａｃｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｖａｐｏｕｒｃｏｎｔｅｎｔ
（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒ

ａｎｏｍａｌｙ（ｓｈａｄｅ，ｕｎｉｔ：％）ｏｎ２０Ｊｕｌｙ２０１６

４　热带气旋活动概况

７月，西北太平洋和南海共有３个热带气旋活

动（风力８级以上）（表２），４个热带气旋生成，生成

个数较常年同期（平均８．２个）偏少，其中有２个于

７月在我国登陆，登陆个数与常年同期（平均２个）

持平（国家气候中心，２０１６）。

第一号台风尼伯特于７月３日上午在关岛以南

洋面生成，是１９４９年以来生成时间第二晚的首个台

风。７月８日０５：５０在台湾省台东县太麻里乡沿海

登陆，登陆时中心附近最大风力有１６级（５５ｍ·

ｓ－１），中心最低气压为９２０ｈＰａ，之后于７月９日

１３：４５在福建省泉州石狮市沿海登陆，登陆时中心

附近最大风力有１０级（２５ｍ·ｓ－１），中心最低气压

为９９０ｈＰａ。７月９—１０日，福建中北部、江西南部

和广东东部普遍出现２５～１００ｍｍ降雨，其中福建

中部局地有１００～２５０ｍｍ降雨。台风尼伯特造成

福建、江西、广东１２市５９个县（市、区）７４．１万人受

灾，１２人死亡，２２人失踪，农作物受灾面积２．４１万

ｈｍ２，直接经济损失３４．２亿元。

第三号台风银河于７月２６日２２：２０在海南省

万宁市东澳镇登陆，登陆时中心附近最大风力有１０

级（２８ｍ·ｓ－１），中心最低气压为９８５ｈＰａ。７月

２６—２８日，海南和广西南部普遍出现２５～１００ｍｍ

降雨，其中海南东部局地有１００ｍｍ以上降雨。
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表２　２０１６年７月西北太平洋和南海热带气旋纪要

犜犪犫犾犲２　犛狌犿犿犪狉狔狅犳狋狉狅狆犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犘犪犮犻犳犻犮犪狀犱犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪犻狀犑狌犾狔２０１６

编号 台风命名 台风生成时间／ＢＴ 纬度／°Ｎ 经度／°Ｅ 强度极值气压／ｈＰａ 风速／ｍ·ｓ－１ 路径特征

１６０１ 尼伯特（Ｎｅｐａｒｔａｋ） ７月３日０８时 ８．８ １１５．０ ９１０ ６５ 西北行登陆

１６０２ 卢碧（Ｌｕｐｉｔ） ７月２４日０２时 ２８．５ １５６．８ ９９８ １８ 东转向

１６０３ 银河（Ｍｉｒｉｎａｅ） ７月２６日１１时 １８．２ １１２．５ ９８０ ３０ 西偏北行登陆

５　高温天气概述

自７月２０—３１日，伴随副高北抬控制我国南方

地区，四川盆地东部、江淮、江汉、江南、华南地区，以

及黄淮、华北地区南部、西北地区东部，新疆南部等地

出现了最高气温＞３５℃的持续性高温天气，最长高温

持续日数为１１ｄ。７月２０—２６日，副高控制面积持

续增长，我国中东部高温区域范围逐渐扩张，２６—２７

日副高有所南落，高温区域面积有所减少，２７日后副

高重新北抬，高温区域面积重新增大。其中最高气温

＞３５℃的区域最大包含１０７５个站，２０—２３日主要发

生在新疆南部、四川盆地东部、江南地区以及华南东

部，２３日之后范围扩大至江淮、江汉地区，２４—２７日

影响区域扩大到黄淮、华北南部地区以及西北地区东

部，２８日范围退回黄淮以南，２９—３１日重新影响华北

和西北地区。最高气温＞３７℃的区域最大包含５３１

个站，２０—２３日主要发生在新疆南部、四川盆地东部

和江南地区东部，２４—２６日影响区域扩大到江南大

部、江汉大部以及华南大部，２７—２８日范围缩小回江

南、江汉区域，２８日之后重新影响华南地区东部，并

向北扩大到黄淮地区和西北地区东部。最高气温＞

４０℃的区域在２３日之前主要位于新疆南部，２３日之

后分别影响江汉、江南地区东部、四川盆地东部和西

北地区东部，最大包含２４个站。此次高温极值为４６．

８℃，发生在吐鲁番站。
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环流系统的特点；介绍了２０１５年东亚夏季气候和夏季风环
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该书以我国西部城市和环境空气背景点的大气悬浮颗

粒物（ＴＳＰ、ＰＭ１０、ＰＭ２．５、沙尘气溶胶）、干沉降（自然降尘、

沙尘暴降尘）和湿沉降（降雨、降雪）为对象开展了相关研究。

全书共分１８章，内容多与日常环境监测和环境科研工作相

关，主要涉及我国气溶胶污染研究，兰州２０世纪８０年代以

来气溶胶污染研究，气溶胶中水溶物、金属元素、多环芳烃和

高氯酸分析研究，自然降尘和沙尘暴降尘理化特征，大气降

水，城市和背景点大气环境，环境空气手工与自动监测，大气

微生物，大气干湿沉降物对地表洁净水体的污染研究，大气

污染能见度，金属材料大气腐蚀速率，建立大气颗粒水溶性

离子标准分析方法，离子色谱在环境分析中的应用等。

该书可作为环境科学、环境化学、环境监测、环境工程、

大气科学、气象等专业大学生和研究生的学习参考资料，也

可供环境监测和环境科研院所研究人员及环境管理工作人

员阅读参考。

　 １６开　定价：９０．００元
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