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台风布拉万（１２１５）北上引发辽东半岛
强降水的诊断分析

梁　军１，张胜军２，李婷婷１，张黎红１，冯呈呈１，张彩凤１
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摘　要：利用中国气象局热带气旋年鉴、ＦＹ－２Ｅ卫星黑体亮度温度（ＴＢＢ）产品（０．１°×０．１°）、大连地
区逐时自动气象站雨量资料、常规观测资料和欧洲中期数值预报中心（ＥＣＭＷＦ）ＥＲＡ－Ｉｎｔｅｒｉｍ全球
再分析资料（０．１２５°×０．１２５°），对１２１５号台风“布拉万”（Ｂｏｌａｖｅｎ）北上引发辽东半岛东部强降水过
程的环流背景和中尺度特征进行诊断分析。结果表明：（１）副高西脊点稳定在１３０°Ｅ附近有利于台
风Ｂｏｌａｖｅｎ北上，其与１２１４号台风“天秤”（Ｔｅｍｂｉｎ）及副高之间所形成的偏南风低空急流为辽东半岛
东部强降水提供了水汽和能量的补充。（２）Ｂｏｌａｖｅｎ影响辽东半岛时处于变性减弱阶段，但位于辽东
半岛东部和副高西侧的辐合带，为中尺度云团的形成和加强提供了有利的环境场。（３）辽东半岛相
对于Ｂｏｌａｖｅｎ的方位不同，其降水强度差异明显：西北侧低层水平辐合较强，水平风垂直切变较大，维
持深厚上升运动，降水强度大；西南侧中低层下沉运动明显，动力抬升条件较弱，降水强度弱。（４）强
降水与台风低层环流北侧辐合带内冷暖平流活动密切相关，冷暖平流交汇处对辽东半岛东部强降水

有较好指示作用。
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引　言

影响辽东半岛及黄渤海的热带气旋（ＴＣ）平均
每年仅１．１个［１］，而２０１２年影响辽东半岛的 ＴＣ却
多达４个。北上台风是华北和东北地区暴雨的重要
影响系统［２－３］，其直接或间接影响引发的暴雨占东

北地区大范围暴雨的４０％［４］。研究发现台风北上

过程中受副热带高压、西风带系统或另一热带系统

影响，降水条件复杂［５－９］。有的台风能从中纬度斜

压锋区中获取斜压能量变性加强，引发暴雨；有的则

逐渐填塞消亡，降水不明显。而在此过程中 ＴＣ常
发生变性，降水分布发生显著改变，非对称性分布明

显，降水集中在台风中心北侧［１０］或西北侧［１１］能量

锋区附近。对比分析 ２０１１年第 ５号台风“米雷”
（１１０５，Ｍｅａｒｉ）和第９号台风“梅花”（１１０９，Ｍｕｉｆａ）影

响辽东半岛的降水特征［１２］表明，北上变性台风的降

水非均匀分布特征明显，辽东半岛位于台风不同区

域，其降水量级存在明显差异。不仅如此，台风在北

上减弱过程中仍能导致东北地区出现强降水。北上

台风与另一台风相互作用是引发东北地区强降水的

一种有利形势，如８１０８号台风（佚名）登陆浙江乐
清后，深入内陆腹地，减弱为热带低压北上，但与

８１０７号台风“莫瑞”（Ｍａｕｒｙ）及冷空气相互作用，引
发辽东半岛地区特大暴雨，过程最大雨量６４４．０ｍｍ
（出现在大连中部普兰店市的西韭），日最大雨量为

５７６．０ｍｍ，小时最大雨量达１１６．５ｍｍ；９４１５号台风
“爱丽”（Ｅｌｌｉｅ）、１２１０号台风“达维”（Ｄａｍｒｅｙ）和
１２１５号台风“布拉万”（Ｂｏｌａｖｅｎ）均是在其北上减弱
期间，分别与减弱为低压的 ９４１４号台风“道格”
（Ｄｏｕｇ）、１２０９号台风“苏拉”（Ｓａｏｌａ）和１２１４号台风



“天秤”（Ｔｅｍｂｉｎ）发生相互作用，进而引发辽东半岛
地区出现大暴雨。然而在双台风相互作用的复杂环

境下，北上减弱台风引发辽东半岛强降水的研究还

不多。本文利用中国气象局 ２０１２年《热带气旋年
鉴》、ＦＹ－２Ｅ卫星黑体亮度温度（ＴＢＢ）产品（０．１°
×０．１°）、大连地区逐时自动气象站降雨量资料、常
规观测资料和欧洲中期数值预报中心ＥＲＡ－Ｉｎｔｅｒｉｍ
全球再分析资料（０．１２５°×０．１２５°），对１２１５号台风
“布拉万”北上减弱期间引发辽东半岛强降水的大

尺度环流背景和物理成因进行诊断，以期为此类台

风强降水预报提供参考。

１　台风概况和降水实况
图１为 ２０１２年 ８月 ２０日 ０８：００（北京时，下

同）至２９日１４：００台风“布拉万”、８月２７日２０：００
至２９日１４：００台风“天秤”逐６ｈ中心海平面气压
和８月２８日０８：００至２９日０８：００累计降水量。可
以看出，２０１２年８月２０日０８：００１２１５号台风“布拉
万”在西北太平洋洋面上生成，生成后向西北偏西

方向移动，强度逐渐增强，直至２５日晚加强为超强
台风，２６日早晨开始减弱。２７日１４：００，“布拉万”
移至长江口以东的东海海域减弱为台风，转向偏北

方向移动，２８日１４：００在朝鲜西南部海域减弱为

强热带风暴，向东北方向移动，当日 ２２：５０前后
在朝鲜西北部的平安北道南部登陆。登陆后快

速向东北偏北方向移动，经辽宁东南部进入吉林

南部，减弱为热带风暴，２９日 １４：００在黑龙江省
东部演变为温带气旋，３０日夜间在鄂霍次克海西
南部海域消失。“布拉万”生命史为１２ｄ，是一般
台风的２倍。

辽东半岛降水期间（２８日 ０８：００至 ２９日
０２：００），“布拉万”由台风减弱为热带风暴，其南部的
台风“天秤”由台湾东部近海海面北移至温州以东

９５０ｋｍ海域［图１（ａ）］。辽东半岛台风强降水期间
（２８日１４：００—２２：００），２个台风相距１３５０～１５００ｋｍ，
之后其距离明显加大，相距均超过１７００ｋｍ。受“布
拉万”影响，山东东北部、辽宁、吉林和黑龙江出现

暴雨、局地大暴雨天气［图１（ｂ）］。２８日０８：００起，
辽东半岛自南向北开始降水，６ｈ后降水强度明显
增大。辽东半岛中东部出现暴雨，其东北部出现

１００ｍｍ以上的大暴雨，最大雨量出现在大连东北部
庄河市的黑岛，为１２３ｍｍ，造成庄河市近万公顷的
作物受灾，受灾人口６万多人，直接经济损失达４亿
３５１９万元。２９日 ０２：００后，辽东半岛降水减弱停
止，台风强降水区逐渐北移至辽宁北部、吉林和黑龙

江地区。

图１　２０１２年８月２０日０８：００至２９日１４：００台风“布拉万”（１２１５）、８月２７日２０：００
至２９日１４：００“天秤”（１２１４）逐６ｈ中心海平面气压（单位：ｈＰａ）（ａ）
和８月２８日０８：００至２９日０８：００累计降水量（单位：ｍｍ）（ｂ）

（方框之间为辽东半岛台风降水时段；三角形区域为辽东半岛地区，下同）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ６－ｈｏｕｒｌｙｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｕｎｉｔ：ｈＰａ）ｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎＢｏｌａｖｅｎｆｒｏｍ０８：００ＢＳＴ２０ｔｏ
１４：００ＢＳＴ２９ａｎｄＴｅｍｂｉｎｆｒｏｍ２０：００ＢＳＴ２７ｔｏ１４：００ＢＳＴ２９（ａ）ａｎｄｔｈｅ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｆｒｏｍ０８：００ＢＳＴ２８ｔｏ０８：００ＢＳＴ２９Ａｕｇｕｓｔ２０１２（ｂ）
（ｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｐａｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｉｎＬｉａｏｄｏｎｇ
Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ，ｔｈｅｔｒｉａｎｇｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅＬｉａｏｄｏｎｇＰｅｎｉｎｓｕｌａ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ）
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２　大尺度环流背景

２７日２０：００（图略），副热带高压（简称“副高”）
近纬向稳定在日本海附近，极地冷空气向南扩散

至西伯利亚地区后缓慢东移。２８日 ０８：００（图
略），我国北方地区上空为宽广的温度槽，河套以

西和新疆以南大范围地区为大陆高压控制。“布

拉万”在黄海中部海面上向偏北方向移动，“天

秤”则位于“布拉万”西南偏南约１３００ｋｍ的台湾东
部近海海面上向东北移动。２个台风均位于日本海
附近近南北向副高的西侧，并与副高之间形成较强

的偏南急流带。此时，８５０ｈＰａ上“布拉万”东南部
和“天秤”东北侧的偏南风水汽通道已连通（图略），

水汽通量大值区分布在山东半岛东部地区。图２为
２０１２年８月２８日１４：００５００ｈＰａ位势高度场、温度

场及 ８５０ｈＰａ风场、水汽通量。可以看出，２８日
１４：００—２０：００，西风槽东移，大陆高压中心逐渐东移
至１００°Ｅ附近，青藏高原的暖高脊向北伸展加强，贝
加尔湖南部地区的冷空气加强并沿脊前偏北气流向

南移动，输送至辽东半岛西侧［图 ２（ａ）］；在此期
间，“天秤”继续向东北移动靠近辽东半岛，其与副

高之间形成的偏南风急流加强，辽东半岛东部水平

辐合加强，水汽通量增大［图 ２（ｂ）］，降水增强。
２９日０２：００（图略），２个台风间的反气旋环流加强，
水汽带断开，由于暖湿输送的减弱，“布拉万”的水

汽通量明显减小，水汽辐合中心由辽东半岛东部移

至辽宁北部，辽东半岛东部地区强降水减弱停止。

可见，“布拉万”北移靠近辽东半岛且与“天秤”之间

的水汽通道连通对辽东半岛东部地区强降水的产生

有积极作用。

图２　２０１２年８月２８日１４：００５００ｈＰａ位势高度场（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、温度场
（阴影，单位：℃）（ａ）及８５０ｈＰａ风场（风矢量，单位：ｍ·ｓ－１）、
水汽通量（阴影，单位：１０－１ｇ·ｈＰａ－１·ｃｍ－１·ｓ－１）（ｂ）

（圆点为台风位置，下同）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓ，Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ，Ｕｎｉｔ：℃）（ａ）
ａｎｄｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒｓ，Ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ，

Ｕｎｉｔ：１０－１ｇ·ｈＰａ－１·ｃｍ－１·ｓ－１）（ｂ）ａｔ１４：００ＢＳＴ２８Ａｕｇｕｓｔ２０１２
（ＴｈｅｄｏｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅＴＣｃｅｎｔｅｒｓ，ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ）

３　强降水成因

３．１　冷空气影响
环境场是台风降水的重要影响因子之一［１３］。

图３是２０１２年８月２８日０８：００和２０：００通过台风
“布拉万”中心（３４．９°Ｎ）的温度纬向垂直剖面，图４
是２８日０８：００和２０：００９２５ｈＰａ风场和假相当位
温。分析“布拉万”影响辽东半岛期间的环境温度

场发现，２８日０８：００，９２５ｈＰａ以下台风中心东侧温
度明显高于西侧［图３（ａ）］，中心附近３５８Ｋ的暖湿
中心与其西北侧３４２Ｋ的冷中心形成半暖半冷的结

构［图４（ａ）］，气旋性环流中假相当位温线密集，说
明“布拉万”开始变性。此时，辽东半岛位于“布拉

万”北侧，风向为偏东风，水汽输送和辐合抬升作用

加强，其南部降水开始。分析辽东半岛区域

（３８°Ｎ—４０°Ｎ，１２２°Ｅ—１２４°Ｅ）的平均相当位温和水
平风场随时间的演变［图５（ａ）］可以看出，随着台
风北上，中低层偏东气流加强。２８日１４：００副高略
东退，“布拉万”继续北上，台风位于辽东半岛西南

侧，随着干冷空气的向下侵入，中低层对流不稳定度

加大；此时，辽东半岛高层的东南风风速减小，低层

由偏东风转为东北风，且风速显著加强，高低层风垂
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直切变加大；辽东半岛增强的东北风与“布拉万”东

侧加强的暖湿气流相互作用，水平辐合和上升运动

加强［图５（ｂ）］。随着“布拉万”继续北上及冷空气
持续向南延伸，辽东半岛东部和“布拉万”之间的假

相当位温等值线逐渐密集［图４（ｂ）］，２８日１４：００—
２０：００，“布拉万”南部和“天秤”北侧的螺旋云带连
接（图略），辽东半岛上空整层抬升作用加强，湿层

增厚，１０ｇ·ｋｇ－１比湿等值线高度由 ８５０ｈＰａ升至
７００ｈＰａ［图５（ｂ）］，降水逐渐增强。２８日２０：００开
始，“布拉万”已移至辽东半岛东北侧，辽东半岛风

向转为北风，其对流层低层为冷气团控制，大气层结

趋于稳定；与此同时，南部台风“天秤”与向东北移

的“布拉万”之间的水汽输送带断开，辽东半岛降水

逐渐减弱。

图３　２０１２年８月２８日０８：００（ａ）和２０：００（ｂ）通过台风“布拉万”
中心（３４．９°Ｎ）的温度（单位：℃）纬向垂直剖面

［横坐标表示距台风中心（０点）的距离（单位：１０２ｋｍ），向东为正，向西为负］
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｚｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｕｎｉｔ：℃）ｔｈｒｏｕｇｈＢｏｌａｖｅｎ’ｓ
ｃｅｎｔｅｒ（３４．９°Ｎ）ａｔ０８：００ＢＳＴ（ａ）ａｎｄ２０：００ＢＳＴ（ｂ）ｏｎ２８Ａｕｇｕｓｔ２０１２

（Ａｂｓｃｉｓｓａｉｓｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｙｐｈｏｏｎｃｅｎｔｅｒ（ｚｅｒｏ），Ｕｎｉｔ：１０２ｋｍ，
ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｆｏｒｗｅｓｔｗａｒｄ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒｅａｓｔｗａｒｄ）

图４　２０１２年８月２８日０８：００（ａ）和２０：００（ｂ）９２５ｈＰａ风场
（风矢量，单位：ｍ·ｓ－１）和假相当位温（等值线，单位：Ｋ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒｓ，Ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｓｅｕｄｏ－ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，Ｕｎｉｔ：Ｋ）ｏｎ９２５ｈＰａａｔ０８：００ＢＳＴ（ａ）ａｎｄ２０：００ＢＳＴ（ｂ）ｏｎ２８Ａｕｇｕｓｔ２０１２
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图５　２０１２年８月２７日０２：００至２９日０８：００辽东半岛上空（３８°Ｎ—４０°Ｎ，１２２°Ｅ—１２４°Ｅ）
平均相当位温（等值线，单位：Ｋ）、水平风场（风矢量，单位：ｍ·ｓ－１）（ａ）及

比湿（阴影，单位：ｇ·ｋｇ－１）、垂直速度（等值线，单位：Ｐａ·ｓ－１）（ｂ）的高度—时间剖面
（横坐标上的短粗线为强降水时段，阴影为≥１０ｇ·ｋｇ－１的比湿区）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔ－ｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆａｖｅｒａｇｅｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，Ｕｎｉｔ：Ｋ）
ａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒｓ，Ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）（ａ），ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ，Ｕｎｉｔ：ｇ·ｋｇ－１）

ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，Ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ－１）（ｂ）ｏｖｅｒＬｉａｏｄｏｎｇＰｅｎｉｎｓｕｌａｒｅｇｉｏｎ
（３８°Ｎ－４０°Ｎ，１２２°Ｅ－１２４°Ｅ）ｆｒｏｍ０２：００ＢＳＴ２７ｔｏ０８：００ＢＳＴ２９Ａｕｇｕｓｔ２０１２

（ｔｈｅｓｈｏｒｔｔｈｉｃｋｌｉｎｅｏｎａｂｓｃｉｓｓａｉｎｄｉｃａｔｅｓｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｔｉｍｅ，
ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙｍｏｒｅｔｈａｎ１０ｇ·ｋｇ－１）

　　综上所述，台风“布拉万”影响辽东半岛期间受
冷空气影响已变性，半冷半暖的非对称结构明显。

其西北侧低层水平辐合较强，水平风垂直切变较大，

有利于对流发展；其西南侧低层为冷气团控制，大气

层结趋于稳定，对流运动受到抑制。当辽东半岛处

于台风西北部湿斜压不稳定区内，暴雨发生，当辽东

半岛在台风环流西南侧的冷区内，对流受到抑制，不

利于强降水的持续。

３．２　中尺度对流云团发展
冷空气通常触发台风环流内中尺度对流云团

的生成和发展产生暴雨［１４－１５］。图 ６为 ２０１２年
８月２７日２０：００至２９日０２：００逐６ｈＦＹ－２Ｅ卫
星 ＴＢＢ演变。可以看出，辽东半岛强降水期间，
“布拉万”北侧和东侧围绕眼区有明显的螺旋云

带，变性过程中云带内不同尺度的中尺度对流云

团的发展对降水落区有影响。２０１２年８月２７日
２０：００，“布拉万”移至东海北部海面上，其北部的螺
旋云带已影响辽东半岛，西风槽云带位于内蒙古中

东部。２８日０２：００，２条云带靠近、合并，螺旋云带
在东北—西南方向上被拉长，低于－３２℃的云体呈
“９”字型非对称结构分布，显示了变性台风的一般
结构特征。但台风北侧云团内云顶亮温由 －６２℃

升至－５０℃，表明台风变性减弱；此时，辽东半岛位
于台风中心西北侧的反气旋环流内，处于强对流云

带的西侧，云系逐渐减弱。２８日 １４：００，台风“天
秤”的北支云带靠近“布拉万”南部的螺旋云带并与

之相连，“布拉万”的水汽输送加强，与辽东半岛西

部的冷空气相互作用，在半岛东部地区形成强辐合

中心，沿辐合中心有中尺度云团维持，１４：００—２０：００
辽东半岛东部出现短时强降水。２９日０２：００后，华
北南部冷空气继续东南移，切断了２个台风之间的
暖湿输送带；辽东半岛上空５００ｈＰａ以下转为偏北
风，螺旋云带趋于松散减弱。

综上所述，“布拉万”北上变性期间的非对称结

构明显，中尺度对流云团在其北侧和东侧发展。南

部台风的水汽补充导致位于“布拉万”西北侧的辽

东半岛处于有利的中尺度环境下，可激发局地的对

流运动发展，产生强降水。

３．３　台风环流内冷暖平流活动
上述分析表明，“布拉万”影响辽东半岛期间，

强降水落区只出现在辽东半岛东部与“布拉万”之

间假相当位温等值线密集的锋区附近一定位置，这

与变性台风环流中冷、暖气流有关［１６－１７］。

图７为２０１２年８月２８日０８：００、１４：００和２０：００
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图６　２０１２年８月２７日２０：００至２９日０２：００逐６ｈＦＹ－２Ｅ卫星ＴＢＢ演变（单位：℃）
（ａ）２７日２０：００，（ｂ）２８日０２：００，（ｃ）２８日０８：００，（ｄ）２８日１４：００，（ｅ）２８日２０：００，（ｆ）２９日０２：００

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ６－ｈｏｕｒｌｙＴＢＢｆｒｏｍＦＹ－２Ｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｆｒｏｍ２０：００ＢＳＴｏｎ２７ｔｏ
０２：００ＢＳＴｏｎ２９Ａｕｇｕｓｔ２０１２（Ｕｎｉｔ：℃ ）

（ａ）２０：００ＢＳＴｏｎ２７，（ｂ）０２：００ＢＳＴｏｎ２８，（ｃ）０８：００ＢＳＴｏｎ２８，
（ｄ）１４：００ＢＳＴｏｎ２８，（ｅ）２０：００ＢＳＴｏｎ２８，（ｆ）０２：００ＢＳＴｏｎ２９

图７　２０１２年８月２８日０８：００（ａ）、１４：００（ｂ）和２０：００（ｃ）８５０ｈＰａ风场（风矢量，单位：ｍ·ｓ－１）、
温度平流（等值线，单位：１０－３Ｋ·ｓ－１）和６ｈ累计降水量（阴影，单位：ｍｍ）

（彩色阴影表示降水量≥５ｍｍ）
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｖｅｃｔｏｒｓ，Ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｄｖｅｃｔｉｏｎ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，１０－３Ｋ·ｓ－１）

ｏｎ８５０ｈＰａ，ａｎｄ６－ｈｏｕｒｌｙａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｔｈｅｓｈａｄｅｄ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ）
ａｔ０８：００ＢＳＴ（ａ），１４：００ＢＳＴ（ｂ）ａｎｄ２０：００ＢＳＴ（ｃ）ｏｎ２８Ａｕｇｕｓｔ２０１２

（ｔｈｅｃｏｌｏｒｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｏｒｅｔｈａｎ５ｍｍ）

８５０ｈＰａ风场、温度平流和６ｈ累计降水量。可以看
出，２８日０８：００，暖平流大值中心位于“布拉万”东北
部，西风槽后的冷平流已移至其西南部，降水大值中

心位于山东半岛东北部，即台风北侧水平辐合带内假

相当位温等值线密集区冷暖平流交汇处［图４（ａ）］，
此时辽东半岛处于暖平流区，仅在南部出现微量降

水。２８日１４：００，由于台风“天秤”的水汽补充和西
风槽后低层冷空气向南扩散，“布拉万”东北部的暖
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平流和西南部的冷平流均明显加强，辽东半岛东部

位于台风西北侧冷锋带上强暖平流与弱冷平流之间

区域，降水明显加强，但强暖平流与冷平流大值中心

仍维持在山东半岛东北部地区，其强降水仍维持，且

较辽东半岛明显偏强。２８日２０：００，“布拉万”北移
靠近辽东半岛，辽东半岛东部假相当位温等值线更

加密集［图４（ｂ）］，此时暖平流大值中心位于辽东
半岛东北部，冷平流持续卷入台风环流西南侧，强降

水中心出现在辽东半岛东部锋面上冷暖平流交汇

处。此后，“布拉万”向东北移动，与“天秤”之间的

水汽输送带断裂，“布拉万”东北部的暖平流逐渐减

弱，但其西部的冷平流明显加强，强雨带沿东北—西

南向的冷暖平流交汇区分布在辽东中东部、吉林中

北部和黑龙江中南部，辽东半岛已为冷平流影响区，

降水逐渐减弱停止。由此可见，“布拉万”变性过程

中低层环流伴随着冷暖平流活动，其西北侧假相当

位温等值线密集带上冷暖平流交汇处对强降水有较

好的指示作用，揭示了强降水落区在锋面的一定区

域出现。

４　结　论
（１）台风“布拉万”与日本海附近的副高及另一

台风“天秤”之间所形成的偏南风低空急流为辽东

半岛东部强降水的产生提供了水汽和能量的补充。

（２）“布拉万”在变性过程中与西风槽以及低空
急流相互作用有利于其北侧螺旋云系的发展。强降

水落区与台风低层环流北侧辐合带内冷暖平流活动

密切相关，冷暖平流交汇处的能量锋带对强降水有

较好的指示作用。

（３）“布拉万”在变性过程中具有明显非对称
性，其西北侧低层水平辐合较强，水平风垂直切变较

大，有利于对流发展；其西南侧低层为冷气团控制，

大气层结趋于稳定，对流运动受到抑制。故辽东半

岛处于台风西北侧发展的中尺度对流区，强降水持

续；而位于台风西南侧中尺度对流运动减弱的区域，

强降水停止。
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