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２０１９年７月大气环流和天气分析

解　晋　周宁芳
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１９年７月北半球的大气环流主要特征表现为，极涡呈偶极型分布，较常年同期偏强；欧洲高空冷涡异常偏强，中

上旬西太平洋副热带高压位置偏南，下旬北抬。７月全国平均降水量为１２６．３ｍｍ，较历史常年同期偏多４．７％，江南大部以及

西南地区较历史同期显著偏多１倍以上，黄淮、江淮地区降水较常年同期偏少５成以上；全国平均气温为２２．１℃，较历史同期

略偏高。平均高温日数多于常年同期（４．３ｄ），达到了５．７ｄ，华北南部、黄淮、江淮以及南疆等地高温日数显著偏多，山西、辽

宁、新疆、广东等地共６１站发生极端高温事件。本月内有７次区域性暴雨天气过程，主要出现在我国南方地区，多站出现极端

日降水量。共有４个台风生成，接近历史同期水平，只有１个台风登陆我国，较历史同期偏少。
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１　天气概况

１．１　降水

２０１９年７月全国总体平均降水量较历史同期

略有偏多，７月全国平均降水量为１２６．３ｍｍ，较常

年同期（１２０．６ｍｍ）偏多４．７％（国家气候中心，

２０１９）。从降水空间分布上看（图１），我国中东部降

水主要呈现南多北少的特征，降水主要集中在江南、

华南和西南地区东部，上述大部地区降水量超过了

２００ｍｍ，其中广西北部、湖南东部、江西中部、福建

北部以及浙江西部的部分地区的降水量超过了

４００ｍｍ。此外，东北大部分地区降水量在１００ｍｍ

以上，其中黑龙江中北部达到了２００ｍｍ以上。西

北地区降水分布不均匀，东南部局部地区累积雨量

也达１００ｍｍ以上。青藏高原东南部降水也较多，

西藏东部局地可达２００ｍｍ以上。而江淮、黄淮和

华北南部大部降水量不足１００ｍｍ，河南北部和安

徽中部的部分地区不足５０ｍｍ。

　　与常年同期相比（图２），江南、华南北部以及西

南地区降水明显偏多，其中江南大部分地区降水较

常年偏多１倍以上，湖南东部、江西中部以及福建西

北部偏多了２倍以上。江淮、黄淮地区及华北南部

降水相比常年同期明显偏少，其中河南中东部、湖北

东部以及安徽中北部偏少５成以上。东北地区与常

年同期相比，北部降水偏多，黑龙江北部偏多５成以

上，南部降水偏少２～５成。在西部地区，新疆南部

大部分地区偏少５成以上，但新疆、青海以及甘肃三

省（区）交界地带降水明显增多至１倍以上，局部地

区甚至达到了２倍以上。此外，西藏大部分地区较

图１　２０１９年７月全国降水量

分布（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１９年７月全国降水量距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２０１９（ｕｎｉｔ：％）

常年同期降水也显著偏多，只有东南边缘地区较常

年同期偏少。７月，湖南、广西、山西等地共有５０站

发生极端日降水事件，其中江苏如皋（２８６．４ｍｍ，７

月１８日）、福建浦城（２２６．２ｍｍ，７月９日）等９站日

降水量突破历史极值。黑龙江、内蒙古、广西、青海

等有４１站发生了极端连续降水日数事件。

１．２　气温

２０１９年７月全国平均气温为２２．１℃，与常年同

期（２１．９℃）相比偏高０．２℃（国家气候中心，２０１９）。

从温度距平空间分布上来看（图３），江南地区、华南

地区北部、西南地区北部以及青藏高原大部分地区

气温较常年同期偏低，其中，湖南东部、江西中部以

及浙江中部地区较常年同期温度偏低１℃左右。我

国其余大部分地区较常年同期偏高，其中，黄淮、江

淮以及华北大部和东北地区南部，以及新疆西部和

北部地区较常年同期偏高了１～２℃，其中河南、山

图３　２０１９年７月全国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２０１９（ｕｎｉｔ：℃）
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东局地和新疆局地偏高达到了２℃以上。７月，全国

共有６１站发生了极端高温事件，其中山西新绛、古

县、河北滦平３站日最高气温均突破了历史极值，海

南临高、河南武陟、汤阴等３８站的连续高温日数突

破了历史极值。

２　环流特征与演变

２．１　环流特征

如图４ａ所示，２０１９年７月北半球５００ｈＰａ极涡

呈偶极型分布，主极涡偏于北冰洋至东西伯利亚一

带，另外一个中心位于西半球格陵兰以西地区的上

空。主极涡强度达到了５４８ｄａｇｐｍ以下，较历史同

期相比显著偏强（图４ｂ），中心强度负距平达到了

－６ｄａｇｐｍ。受极涡分布形态影响，北半球中高纬

环流呈多波型分布，其中欧洲上空低涡最强，闭合

低压中心强度为５６２ｄａｇｐｍ，中心强度负距平达到

图４　２０１９年７月北半球５００ｈＰａ平均

位势高度（ａ）和距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＪｕｌｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

－１０ｄａｇｐｍ。在中纬度地区，７月西太平洋副热带

高压（以下简称西太副高）的强度与历史同期水平相

当，副高平均脊线位于２２°Ｎ附近，较历史同期略微

偏南，副高西段脊点位于１２２°Ｅ附近，与常年接近

（张夕迪和孙军，２０１８；霍达等，２０１７；权婉晴和何立

富，２０１６；沈晓琳等，２０１５）。

２．２　环流演变与我国天气

从欧亚大陆７月各旬的５００ｈＰａ平均环流形势

场来看，上旬（图５ａ）整个欧亚大陆中高纬呈三槽两

脊型，欧洲大陆和白令海上空存在闭合的低压中心，

贝加尔湖以东地存在一个明显的低压槽，贝加尔湖

和库页岛以西地区上空各存在一个高压脊，因此我

国中高纬度地区环流呈西高东低分布。上旬西太副

高脊线平均位于２０°Ｎ，较往年偏南３～５个纬距（张

夕迪和孙军，２０１８；霍达等，２０１７；权婉晴和何立富，

２０１６；沈晓琳等，２０１５），冷暖气流在长江及其以南地

区交汇，３—５和６—９日分别出现了两次强降水过

程，强降水主体区域主要位于江南、华南以及西南地

图５　２０１９年７月上旬（ａ）、中旬（ｂ）、下旬（ｃ）

的５００ｈＰａ平均位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）ｄｅｋａｄｓ

ｏｆＪｕｌｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
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区东部。

７月中旬（图５ｂ），欧洲上空的闭合低压强度有

所减弱并略有东移，乌拉尔山高压脊有所增强，中高

纬环流经向度相比上旬有所加强，此外，新疆以北地

区为一个闭合的低压中心，不断分裂冷空气南下影

响我国。副高呈明显北抬东退的过程，副高脊线从

２０°Ｎ附近北移至２３°Ｎ附近，西脊点从１２０°Ｅ附近

东退至１２５°Ｅ附近，较常年同期相比明显偏东（张夕

迪和孙军，２０１８；霍达等，２０１７；权婉晴和何立富，

２０１６）。受上述环流形势影响，７月中旬也出现两次

大范围暴雨过程，主要降水落区较上旬也有所北抬，

主要分布在江南地区。

７月下旬（图５ｃ），随着欧洲低槽东移，欧洲平原

至西西伯利亚一带为一宽广的槽区，贝加尔湖地区

附近受弱高压脊所控制，欧亚中高纬环流转为较平

直的纬向型环流。西太副高较前期有明显的西伸北

抬，副高脊线从２３°Ｎ附近北移至３０°Ｎ附近，西脊

点从１２５°Ｅ附近西进至１１０°Ｅ附近，副高外围受高

空槽、低层低涡切变线以及低空急流的共同作用，西

南地区东部、西北地区东部、华北以及东北地区降雨

增多，分别在２１—２３和２８—２９日出现两次暴雨过

程；而江淮和江南地区由于受到副高控制转为高温

少雨天气。

３　主要降水过程

３．１　概况

７月我国强降水过程频繁，共有７次强降雨过

程（表１）。月初，台风木恩引起华南地区的暴雨过

程，上中旬雨带位置主要集中在我国江南、华南、西

南地区。下旬，雨带北抬，降雨主要发生在西南地区

表１　２０１９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２０１９

降水时段 主要影响系统 影响区域及降水强度

２—３日 第４号台风木恩 广西南部、海南岛大部出现暴雨，局地出现大暴雨

３—５日 低空切变线、低空急流、高空槽
浙江大部、安徽南部、江西中北部、福建中北部出现暴雨，局地出现大

暴雨

６—９日 高空槽、低涡切变线、低空急流

江苏大部、山东中部、贵州中南部、广西大部、湖南中南部、江西中南

部、福建大部、浙江中南部、云南中东部、广东南部出现暴雨，局地出

现大暴雨

１２—１３日
高空槽、低层低涡切变线、低空

急流

江苏南部、安徽南部、浙江北部和中部、江西北部和南部、湖北东南

部、湖南中部和南部、广西北部、福建西部出现暴雨，局地出现大暴雨

１９—２０日 高空槽、低层切变线、低空急流
四川东部、重庆中南部、贵州西北部、云南东部及湖南中南部、浙江东

南部、福建东部出现暴雨，局地出现大暴雨

２１—２３日
东北冷涡、高空槽、低层低涡切

变线

黑龙江中部、陕西北部、四川东部、河北中部和东部、天津南部、北京

西部、重庆东部、云南北部、贵州中部、福建中北部出现暴雨，局地出

现大暴雨

２８—２９日 低层低涡切变线、低空急流
四川东部、陕西北部、山西北部和南部、河北中南部、辽宁西部出现暴

雨，局地出现大暴雨

图６　２０１９年７月６日０８时至１０日０８时

累积降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．６　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０８：００ＢＴ６

ｔｏ０８：００ＢＴ１０Ｊｕｌｙ２０１９（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

东部、华北及东北地区等地。７次强降雨过程中，以

６—９和１２—１３日降雨过程的降雨强度大、影响范

围广、影响程度重。下文重点分析６—９日江南地区

和２２日京津冀两次强降雨过程。

３．２　７月６—９日南方极端暴雨过程分析

７月６日０８时至１０日０８时，我国南方地区经

历了一次持续性大范围的强降水天气过程，此次过

程的主要降水区域包括了广西、湖南、江西等８个省

（区）。从累积降水量分布来看（图６），共计有１７０

多站 的 降 水 量 超 过 １００ ｍｍ，有 ６４ 站 超 过 了

２００ｍｍ。主要集中分布在江南南部地区以及广西北
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部地区。此外有３站的累积雨量达到了４００ｍｍ以

上，分别是广西灵川（５２３．８ｍｍ）、桂林（４０２．８ｍｍ）

和江西萍乡（４０１．２ｍｍ）。湖南、江西、广西等地２３

个县、市日降水量突破当地７月历史极值，湖南衡

山，广西灵川，江西萍乡、宜春、分宜、芦溪这６个县、

市日降水量突破了有观测以来的历史极值。在此次

过程中，广西灵川日降水量最高，８日一日之内达到

了２７７．３ｍｍ。

此次暴雨过程发生在比较有利的大尺度环流背

景下，平均副高脊线位于２０°Ｎ附近，其西北侧暖湿

的西南急流达到了１４ｍ·ｓ－１，稳定持续的西南气

流提供了充足的水汽输送条件。从５００ｈＰａ形势场

上可以看到，先后两次高空槽的过境，低槽底部不断

有弱冷空气的补充，使得江南地区的切变线得以稳

定维持，造成了这次降水过程持续时间长、雨强大。

从降水性质和时段来看，本次降水过程主要分

为３个阶段。７日１４时天气形势与物理量场配置

显示（图７ａ），副高位置较为偏南偏东，并未伸展到

大陆上，在其西北侧存在低空西南暖湿急流，并且在

广西东北部、湖南南部、江西中部形成了辐合，使得

在上述区域具备了充足的水汽条件，这一点在整层

可将水量上得到了印证，上述地区的整层可降水量

达到了 ６０ ｍｍ 以上。此外，在贵州地区上空，

８５０ｈＰａ上存在一个低涡，５００ｈＰａ有一个弱短波槽

配合，形成了中低层符合抬升条件，造成了第一阶段

的强降水过程。从８日１４时天气形势与物理量场

配置来看（图７ｂ），在５００ｈＰａ上我国西部存在一个

高空冷涡逐步东移。受这个冷涡的影响，湖南、江西

等地位于高空槽前，８５０ｈＰａ上在湖南和江西北部

形成了一个显著的切变线，低层切变线稳定存在，造

成持续性的上升运动。同时，副高位置有所西伸，其

西北侧的低空西南急流也有所加强，大于６０ｍｍ的

整层可降水量呈东西向分布，主要集中在湖南、江西

以及浙江和福建交界处，造成了第二阶段的强降水

过程。从９日１４时天气形势与物理量场配置来看

（图７ｃ），整层可降水量表现为大于６０ｍｍ的范围有

所扩大，东段北抬，西段南移，变成了西南—东北走

向。从５００ｈＰａ上来看，高空冷涡逐渐东移，副高位

置有所南落东退。从８５０ｈＰａ风场来看，在江西北

部上空存在一个低涡并缓慢东移，低涡的东侧和西

南侧分别存在暖式切变线和冷式切边线，配合高空

处于槽前的环流特征，再加上地形影响，使得低涡及

其暖切附近形成了较强的对流性降水，而低涡西侧

处于高空槽后，虽然在８５０ｈＰａ上存在切变，但高空

形势不是很有利于垂直运动的发展，对流不强，因此

主要以稳定性降水为主，这些因素共同造成了第三

阶段的强降水过程。

图７　２０１９年７月７日１４时（ａ）、８日１４时（ｂ）和

９日１４时（ｃ）５００ｈＰａ位势高度场（等值线，

单位：ｄａｇｐｍ）、８５０ｈＰａ风场（风向杆，

单位：ｍ·ｓ－１）和整层可降水量

（阴影，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｔ１４：００ＢＴ７（ａ），

１４：００ＢＴ８（ｂ）ａｎｄ１４：００ＢＴ９（ｃ）Ｊｕｌｙ２０１９
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３．３　７月２２日京津冀强降水过程

“七下八上”是我国华北雨季的主要发生时段，

可以看到７月上中旬，我国降水主要位于我国江南

地区，而２１—２３日，随着欧亚中高纬环流调整，贝加

尔湖以西为高压脊控制，我国中高纬度环流转为纬

向型，同时西太副高明显北抬，随之我国主雨带北抬

至华北、东北、西北地区东部一带。２１—２３日西北

地区东部和华北地区自西向东出现了一次较强降水

过程，其中京津冀地区过程累积降水量大于５０ｍｍ

（图８），天 津 市 宁 河 区 日 累 积 降 水 量 达 到 了

１２８．１ｍｍ，最强降水时段达到了５４ｍｍ·ｈ－１（２３

日０４—０５时）。

降水过程的主要时段发生在２２日夜间，从２２

日天气形势与物理量场配置来看（图９），在５００ｈＰａ

上副高脊线已经北抬至３２°Ｎ附近，京津冀地区主

要位于东脊西槽的控制形势下。白天（图９ａ），京津

冀地区主体处于高压脊的控制下，副高西北侧的偏

南暖湿气流较弱（≤４ｍ·ｓ
－１），整层可降水量只有

河北南部地区达到了４０ｍｍ以上，因此２２日白天

主降水区主要位于河北南部地区，降水强度总体较

弱。到了夜间（图９ｂ），京津冀地区上空５００ｈＰａ高

度场东部高压脊略有东退，华北地区逐步转为槽前

脊后，有利于低层暖湿空气的抬升，副高位置相比白

天略有南落，８５０ｈＰａ西南风较白天明显增强，京津

冀大部分地区的整层可降水量超过了４０ｍｍ，南部

地区更是达到了６０ｍｍ以上，因此在夜间的降水强

度要明显高于白天。

图８　２０１９年７月２２日０８时至２３日０８时

累积降水量（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．８　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ０８：００ＢＴ

２２ｔｏ０８：００ＢＴ２３Ｊｕｌｙｉｎ２０１９（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图９　２０１９年７月２２日０８时（ａ）和２０时（ｂ）５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）、

８５０ｈＰａ风场（风向杆，单位：ｍ·ｓ－１）和整层可降水量（阴影，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ），８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｗｉｎｄｂａｒｂ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｂｌｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）

ａｔ０８：００ＢＴ（ａ）ａｎｄ２０：００ＢＴ（ｂ）２２Ｊｕｌｙ２０１９

４　热带气旋活动概况

７月，我国南海及西太平洋台风活跃程度接近

历史同期平均水平（３．７个），总共有４个台风生成

（表２），月内只有１个登陆我国（其中７号台风韦帕

在８月登陆）。第４号台风木恩于３日凌晨在我国

海南省万宁市和乐镇沿海登陆，登陆时为热带风暴

级别，中心最低气压为９９２ｈＰａ，中心附近最大风速

为１８ｍ·ｓ－１。受“木恩”影响，２—３日，广西南部、
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海南岛大部经历了一次暴雨过程，局地有大暴雨发

生。５号台风丹娜丝于７月１５日１７时被认定为热

带低压，并在１６日１５时升级为热带风暴，１７日凌

晨随着副高逐渐东退，移动路径由原来的西北路径

转为偏北路径，１９日下午在舟山以东的东海洋面上

强度达到最强，随后由于海温较低等不利因素逐渐

开始衰减，并于２１日夜间转化为温带气旋。６号台

风百合生命史相对较短，其升级成热带风暴强度的

时间只维持了２４ｈ，２６日０９时被确定为热带风暴

后于２７日０６时在日本纪伊半岛三重县南部沿海登

陆，后逐步减弱为热带低压。７号台风韦帕于７月

底生成，８月初先后３次登陆我国海南、广东和广

西，受其影响，海南大部、广东南部和广西南部出现了

暴雨到大暴雨降水过程，局地甚至出现了特大暴雨，

海口市日降雨量最大，７月３１日全天达２６６．３ｍｍ。

表２　２０１９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２０１９

编号 命名
生成时间

／ＢＴ

纬度

／°Ｎ

经度

／°Ｅ

强度极值

／ｈＰａ

风速

／ｍ·ｓ－１
登陆时间和地点

１９０４ 木恩（Ｍｕｎ） １日２０时 １８．０ １１３．２ ９９２ １８

７月３日００：４５在海南省万宁市和乐

镇沿海登陆；４日０６：４５在越南太平

省沿海再次登陆

１９０５
丹娜丝

（Ｄａｎａｓ）
１５日１７时 １７．１ １３１．４ ９８８ ２３

７月２０日２２时在韩国全罗北道西部

沿海登陆

１９０６ 百合（Ｎａｒｉ） ２６日０８时 ２９．７ １３７．１ ９９８ １８
７月２７日０６时在日本纪伊半岛三重

县南部沿海登陆

１９０７ 韦帕（Ｗｉｐｈａ）３０日１７时 １８．０ １１５．５ ９８５ ２３

８月１日０１：５０在海南省文昌市登

陆；１７：４０在广东省湛江市坡头区沿

海再次登陆；２日２１：２０在广西防城

港市第三次登陆

５　高温天气概况

７月，我国中东部大部、新疆以及内蒙古西部等

地出现了大范围高温天气。我国平均高温日数为

５．７ｄ，比历史同期平均水平偏多１．４ｄ，尤其是华北

南部、黄淮、江淮以及新疆南部等地高温日数较历史

同期偏多了５ｄ以上，其中河北、河南以及山东三省

交界处高温日数更是达到了１５ｄ以上，远远超过历

史同期，距平达到了１０ｄ以上。由于江南地区降水

异常偏多，江南大部分地区的高温日数比历史同期

平均少３ｄ以上，其中湖南南部、江西大部以及浙江

南部的高温日数少了５ｄ以上。在整个７月内，全

国共有６１站发生了极端高温事件，其中山西新绛、

古县、河北滦平３站日最高气温均突破了历史极值，

分别达到了４２．７、４０．８和３８．７℃。此外，受西太副

高持续控制的影响，河北、河南、山东以及海南等地

有２４６站出现了达到极端事件标准的连续高温日数

过程，其中，海南临高、河南武陟、汤阴等３８站的连

续高温日数均突破了历史极值，最高达连续１３ｄ。

受极端高温天气事件的影响，华北南部、黄淮、江淮

等地旱情较为严重，持续时间较长。
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