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２００７年梅雨锋降水的大尺度特征分析
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提　要：２００７年６—７月在华南、长江中下游以及淮河流域先后出现东西走向静止锋

暴雨，引起粤东和淮河流域洪涝灾害。分析了这３个地区静止锋暴雨的动力学、热力

学结构的异同点。２００７年７月引起淮河洪涝的主要强降水是７月８—９日的暴雨，分

析了引起这场强暴雨的大气环流特征以及梅雨锋深厚的锋生过程和气旋生成过程。

主要结论为：（１）华南前汛期降水、长江梅雨期降水以及淮河强降水出现时东西向静

止锋在动力学和热力学的结构相同，可通称为“梅雨锋”。（２）２００７年淮河静止锋暴

雨的出现，是由于中国东部上空有深厚高空槽发展，诱导梅雨锋上气旋生成过程和深

厚的锋生过程。气旋生成过程和锋生过程使梅雨锋上出现强烈的上升运动，形成了

致洪暴雨。

关键词：致洪暴雨　梅雨锋　锋生过程　气旋生成的上下层影响　下游小槽斜压发
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引　言

每年６—７月在华南、长江中下游或者淮

河流域会出现沿着流域的东西向静止锋强雨

带，并引起洪涝灾害。静止锋持续的时间大

约为两个星期，人们将此期间华南静止锋暴

雨称作前汛期暴雨，将长江中下游的暴雨称

作梅雨锋暴雨，而将淮河流域的暴雨称作江

淮梅雨。有关这３个静止锋暴雨的研究文献

很多，这里只列举其中的一些重要文献：陶诗

言等［１］对华南前汛期暴雨有过概括的论述，

中国气象局广州热带气象研究所［２］，对前汛

期暴雨的气候概况、环流形势特征、天气系统

以及预报方法作了概述。薛纪善等［３］对

１９９４年６月一次近１００年来华南最大的致

洪暴雨过程、机理和模拟作了详细研究。周

秀骥等［４］对１９９８年的前汛期暴雨进行了分

析研究。有关长江流域梅雨锋暴雨的研究文

献最多。丁一汇等［５］对１９９１年长江、淮河持

续性暴雨进行了系统分析，陶诗言等［６］通过

对１９９８夏季中国暴雨的形成机理的深入研

究，概括出江淮流域致洪暴雨的天气学模型。

２００７年６—７月，在华南、长江中下游以

及淮河流域先后出现沿着流域的东西向静止

锋暴雨，引起粤东和淮河流域洪涝灾害，这给

我们一次机会，同时分析这３个地区静止锋

暴雨的动力学、热力学结构，分析它们的异同

点。２００７年７月引起淮河洪涝的主要强降

水是７月８日０８时（北京时，下同）至９日０８

时的这场暴雨，７月８日０８时至９日０８时

淮河全流域平均的 ２４ 小时降水量达到

６５ｍｍ以上，本文分析引起这场强暴雨的大

气环流特征以及梅雨锋深厚的锋生过程和气

旋生成过程。

１　华南、长江中下游、淮河东西向静止锋的

动力学、热力学结构

　　夏季中国和日本的梅雨锋降水，出现在

西太平洋副热带高压的北侧以及西风带南

缘。梅雨锋暴雨活动的季节和年际变化，同

时受到热带和中高纬度高空急流中扰动的影

响。西太平洋副高以及来自洋面的季风涌是

对梅雨锋影响的两个主要系统。来自北方的

一次次冷空气南下以及来自高空副热带急流

中的一次次扰动对梅雨锋降水是来自中高纬

度的影响。２００７年南海夏季风在５月第５

候开始，从６月初华南前汛期暴雨开始。

２００７年夏季华南有两次强降水时段：第一，６

月初到１６日的华南前汛期暴雨，其中包括两

次暴雨过程。第二，８月上中旬由帕布和圣
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帕台风所引起的强降水时段。６月下旬到８

月上旬华南处于少雨干旱时段。在华南前汛

期暴雨时段，从印度次大陆和缅甸有两次高

空槽移到华南静止锋上空（图略），并引起两

次降水峰值。６月７—１０日，广东东部地区

出现洪涝，造成１７１．９万人受灾，死亡１８人。

在暴雨持续时段，来自南海有强的季风涌（图

略）；在华南前汛期暴雨期间，来自北方的冷

空气到达２５°Ｎ，与季风气流汇合，使得在华

南维持一条东西向静止锋。６月１５日以后，

西太平洋副高有一次西伸北跳（图略），华南

前汛期结束。而长江流域梅雨期开始。

图１是２００７年华南前汛期暴雨期间对

流层高低空环流场的配置：图１ａ给出了

２００ｈＰａ上等风速线、风矢量以及２００ｈＰａ风

矢量的辐散区。注意高空辐散中心位于高空

强急流段的入口区右侧，并与静止锋位置重

合。８５０ｈＰａ（图１ｂ）上沿着静止锋对应于

２００ｈＰａ强辐散带是一条低空水汽通量辐合

区，９２５ｈＰａ（图１ｃ）上，静止锋的位置位于来

自南海的季风气流与来自中高纬度气流的汇

合带，也是最强的雨带所在。５００ｈＰａ（图１ｄ）

上，长江以北东西向的等温线密集，５００ｈＰａ

的气流汇合，３０°Ｎ附近也有锋区存在。华南

地区的强降水区的上空是整层可降水量（图

１ｄ上阴影区）的最大值轴线所在。

图１　２００７年６月１—１０日华南静止锋时期环流场
（ａ）２００ｈＰａ等风速线（实线，单位：ｍ·ｓ－１）、水平风场（矢线）及其散度（阴影区，单位：ｓ－１）；

（ｂ）８５０ｈＰａ位势高度（实线）、温度（虚线）及其水汽通量散度（阴影区）；（ｃ）９７５ｈＰａ位势高度（实线）、

温度（虚线）、水汽通量（矢线，单位：ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１）及总降水量（阴影区）；

（ｄ）５００ｈＰａ位势高度（实线，单位：ｄａｇｐｍ）、温度（虚线，单位：℃）及整层可降水量（阴影区，单位：ｋｇ·ｍ－２）。

　　图２给出了沿１１５°Ｅ穿过华南静止锋的

垂直剖面，表示华南静止锋的动力学、热力学

结构。在θｓｅ垂直剖面上，梅雨锋所在的２５°Ｎ

处，低空热力对比很小，为高θｓｅ舌区（图２ａ），

随高度向北倾斜。在３０°Ｎθｓｅ有一个强烈的

锋区。从９２５ｈＰａ和５００ｈＰａ环流场上的温

度分布看（图１），长江到珠江之间东西向的

等温线比较密集。表示另有一条锋区存在。

在静止锋的南面，θｓｅ随高度减小，属不稳定层

结的气团。在比湿（狇）剖面图上（图２ｂ），静
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止锋上空是个伸展到４００ｈＰａ的湿舌。在

３０°Ｎ锋区前后的比湿对比非常显著。在水

汽通量辐合场上，静止锋上空水汽辐合区伸

展到７００ｈＰａ，而３０°Ｎ的锋区上空有一条倾

斜的伸展到４００ｈＰａ的水汽通量辐合带。在

垂直速度场（图２ｄ）上，静止锋前部和锋区上

强上升运动区伸展到３００ｈＰａ，在３０°Ｎ附近

锋区上空也是一条上升运动带。在静止锋和

３０°Ｎ锋区上空是一条深厚的气旋性涡度带

（图２ｅ），散度剖面（图２ｆ）与水汽通量散度

（图２ｃ）相似。

图２　２００７年６月１—１０日平均的华南前汛期静止锋的动力学、热力学结构
沿１１５°Ｅ相当位温（ａ，单位：Ｋ）、比湿（ｂ，单位：ｇ·ｋｇ－１）、水汽通量散度（ｃ，单位：×１０－７ｓ－１）、

垂直速度（ｄ，单位：Ｐａ·ｓ－１）、涡度（ｅ，单位：×１０－５ｓ－１）、散度（ｆ，单位：×１０－５ｓ－１）的高度（气压）纬度剖面

　　２００７年夏季长江流域降水过程多，梅雨

期为６月２１日至７月６日，典型的梅雨锋时

段为６月２１—２８日，此时段出现持续性降水，

并有一条静止锋出现在长江中下游（图略），梅

雨期以后出现多次过程性的强降水。６月

１３—１６日随着一次来自高原的高空槽东移

（图略），长江流域出现一场短时间的强降水。

在典型梅雨期（６月２１—２８日）从高原有气旋

性扰动移到梅雨锋上空。梅雨期结束后到７

月底，很少有来自高原的气旋性扰动影响长江

中下游，相反在长江上游持续一条气旋性涡度

带（图略）。６月底到７月初西太平洋副高有

一次西伸北跳（图略），这时梅雨锋从长江移到

淮河流域，长江中下游的梅雨期结束。在长江

流域梅雨期，季风涌从华南伸到长江流域。８

月中下旬台风圣帕移入大陆时，也曾引起长江

中下游出现一次强降水。

图３给出了２００７年６月２１—２８日长江

中下游梅雨期高低空环流场。在２００ｈＰａ（图

３ａ）上，沿３５°Ｎ、１１５°Ｅ以东是急流轴段的入

口区，在其东南的梅雨锋上空，８５０ｈＰａ（图

３ｂ）是一条水汽通量辐合区，而在９２５ｈＰａ（图

３ｃ）来自南海的季风涌很显著。沿着静止锋

有一条宽广的雨带，５００ｈＰａ（图３ｄ）上，梅雨

锋位于西太平洋副热带高压北侧，西风带南

缘，此地区也是整层可降水量最大轴线所在。

６　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３４卷　



图３　２００７年６月２１—２８日长江流域梅雨期的对流层环流场
说明同图１

　　图４给出了穿越梅雨锋的１１５°Ｅ垂直剖

面图。在位温场（图４ａ）上，梅雨锋以南θｓｅ随

高度减小，表示大气层结是不稳定的，梅雨锋

区的结构很典型，锋区附近等θｓｅ线密集，在

锋区南面有一个高θｓｅ舌倾斜地伸到对流层

中部，这也是比湿的舌区（图４ｂ），而在锋区

北侧比湿急骤减小。在水汽通量辐合图（图

４ｃ）上，锋前和倾斜的锋区中，从低空到

６００ｈＰａ是辐合区。在垂直速度的剖面（图

４ｄ）上，沿着锋面以及锋后是深厚的上升运动

区，也是一条气旋性涡度舌（图４ｅ），穿过梅

雨锋的风场辐散剖面（图４ｆ）与图４ｃ相似。

　　２００７年７月淮河流域出现仅次于１９５４

年的大洪水。淮河流域的持续强降水主要出

现在６月２９日至７月１０日。在７月中旬以

前，有两次强气旋性扰动沿高原北侧移到淮

河流域上空，对应两次淮河持续静止锋强降

水。静止锋位于３３°Ｎ，由于降水来势凶猛，

淮河王家坝水文站７月３日出现第一次洪

峰，７月６—８日出现更强的暴雨，使得王家

坝水位达到保证水位（２９．３ｍ）。７月中旬以

后，西太平洋副高有一次西伸北跳，淮河流域

持续性降水结束。

　　图５是淮河静止锋持续期间高低空环流

场。静止锋位于３３°Ｎ，环流场特征跟华南以

及长江静止锋持续时期的环流场相同；在淮

河静止锋持续期间，静止锋以南的长江北岸，

处于高温、高湿的不稳定层结的气团中，出现

了多次深对流天气。６月２７日至７月４日

湖北省北部出现强暴雨，孝感地区出现洪灾。

７月３日江苏高邮和安徽天长出现强龙卷

风，７月７—９日南京出现特大暴雨。

　　在淮河静止锋持续期间的静止锋动力学

和热力学结构见图６，它与长江梅雨锋的结

构很相似。仅仅在水汽通量辐合场上有差

异，锋区水汽通量辐合区（图６ｃ）只出现在

８５０ｈＰａ以下，但在风场的辐合图（图６ｆ）上，

锋区上空有一条向北倾斜的气流辐合带。这

可能由于淮河位于较高纬度，水汽不像华南

和长江那么丰沛的缘故。
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图４　２００７年６月２１—２８日长江流域梅雨锋结构
说明同图２

图５　２００７年６月２９日至７月１０日淮河流域暴雨期环流场
说明同图１

　　华南、长江以及淮河的静止锋都是位于

西太平洋副高脊的北侧、西风带的南缘地区。

从华南、长江以及淮河静止锋时期的环

流场和热力学场的对比分析，可以得出这样
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图６　２００７年６月２９日至７月１０日淮河流域静止锋结构
说明同图２

的看法：不论是华南前汛期的静止锋，或者长

江流域的梅雨锋，以及淮河流域的静止锋都

具有相同的动力学、热力学特征，我们可以统

称为梅雨锋。

２　２００７年梅雨锋淮河致洪暴雨的天气尺度

机理

　　２００７年６月２９日淮河流域入梅后，梅

雨锋上出现持续性强降水（图７ａ）。７月１—

图７犪　２００７年６月２９日至７月１０日淮河流
域区域平均６００ｈＰａ水平锋生函数与降水量的

逐日变化
（实线：降水量，单位：ｍｍ；

直 方：６００ｈＰａ水平锋生函数，单位：×１０－９Ｋ·ｍ－１·ｓ－１）

２日的强降水造成淮河干流王家坝水文站出

现第一次洪峰，４—７日淮河仍持续较强降

水。８日０８时至９日０８时淮河又出现强降

水，流域平均日降水量达到６０ｍｍ 以上，同

时在长江流域的下游也出现强暴雨（图７ａ、

ｂ）。７月９日午后，淮河流域的暴雨结束。由

于这场强暴雨使淮河水位猛增，王家坝７月９

日出现第二次洪峰，１０日王家坝的水位已超

图７犫　２００７年７月８日０８时至９日０８时
２４小时淮河流域降水量（单位：ｍｍ）

　 图７引自张立生（博士生，指导老师：赵思雄与孙建华）
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出保证水位，水利部门决定开闸泄洪，先后启

用１０个蓄洪区分洪。受洪水影响，豫、皖、苏

三省共有２９２２．２万人受灾，死亡３５人，失踪

９人
［７］，其中安徽省受灾最为严重。这是淮

河仅次于１９５４年的大洪水。图７ｂ是２００７

年７月８日０８时至９日０８时淮河流域２４

小时降水量图，从淮河上游到下游以及梅雨

锋以南的暖区内，出现大片暴雨区，尤其在低

气压中心附近以及冷锋上降水最强。

　　致洪暴雨的出现与梅雨锋有强烈的锋生

过程以及梅雨锋上有初生气旋生成有联系。

图８是７月９日０８时强暴雨出现时的对流

层高、低空的环流场。在９７５和８５０ｈＰａ（图

８ａ、ｂ）上，梅雨锋上，１１９°Ｅ附近出现闭合低

气压中心，５００ｈＰａ（图８ｃ）上，沿１１５°Ｅ有高

空槽发展，淮河上空东西向等温线密集，

２００ｈＰａ（图８ｄ）上，１１５°Ｅ的高空槽前后各有

一个急流段。此时静止锋低空辐合区与高空

辐散区相对应，而在静止锋南面（图８ｃ）有一

条东西走向的湿舌区。这种高低空环流场是

典型梅雨锋强降水出现时的环流形势。

图８　２００７年７月９日０８时对流层高、低空的环流场

（ａ）９７５ｈＰａ位势高度（实线）、温度（虚线）、水汽通量（矢量线，单位：ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１）及总降水量（阴影区）；

（ｂ）８５０ｈＰａ位势高度（实线）、温度（虚线）及水汽通量散度（阴影区）；（ｃ）５００ｈＰａ位势高度（实线，单位：ｄｇｐｍ）、

温度（虚线，单位：℃）及整层可降水量（阴影区，单位：ｋｇ·ｍ－２）；（ｄ）２００ｈＰａ等风速线（实线，单位：

ｍ·ｓ－１）、水平风场（矢线）及散度（阴影区，单位：ｓ－１）。

　　天气分析的经验告诉我们，在西风带的 中高纬度地区，有时当高空有一个高压脊强
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烈发展后，其下游的小低压槽会转向东南方

向移动，并强烈发展。这种现象称作“高脊发

展后，下游小槽强烈斜压性发展的现象（过

程）。这种现象在美洲西北部海岸比较多

见［８］。在东亚地区这种现象有时也会见到。

２００７年７月８—１０日东亚上空出现了这样

的过程。图９是７月７—１０日０８时３５０Ｋ等

熵位涡图。７月７日０８时（图９ａ）３５０Ｋ等熵

位涡图上河套上空有一个浅的高位涡舌区，７

月上旬随着巴尔喀什湖上空阻塞高压的建

立，８日０８时（图９ｂ），９０°Ｅ附近有一个低位

涡脊形成并强烈发展，河套上空的浅高位涡

舌向东南方向移动并强烈发展。９日０８时

（图９ｃ），随着低位涡脊强烈发展，河套以东

的高位涡舌向东南方向强烈伸展，其南端移

到梅雨锋上空。来自高纬度平流层的高位涡

空气平流到梅雨锋上空，诱发梅雨锋上的气

旋生成过程和深厚的锋生过程。这种高空系

统对低空系统的影响，天气学上称为“气旋生

成的高空对低空的影响”。１０日０８时（图

９ｄ）高位涡舌在１２０°Ｅ附近强烈发展，此时，

低压已移到朝鲜半岛。

图９　２００７年７月７—１０日３５０Ｋ等熵位涡图

（ａ）７日０８时，（ｂ）８日０８时，（ｃ）９日０８时，（ｄ）１０日０８时 单位：１ＰＶＵ＝１０－６ｍ２·ｓ－１·Ｋ·ｋｇ－１，

阴影区：２～３ＰＶＵ区域，粗实线：高位涡舌轴线

　　在３１５Ｋ等熵位涡图（图１０）上，梅雨锋

位于３０～３２°Ｎ，在 ３１５Ｋ 等熵面相当于

７００ｈＰａ的高度，在图上梅雨锋对应一条东西

向的高位涡带，注意在７月９日０８时梅雨锋

上的气旋生成过程很清楚，梅雨锋的高位涡

带出现冷锋和暖锋的形状，而且，在１２０°Ｅ附

近风场的闭合环流很清楚，说明梅雨锋上的

闭合低气压环流伸展到７００ｈＰａ。７月１０日

０８时低气压已移到朝鲜半岛，并有强烈发

展。
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图１０　２００７年７月７—１０日３１５Ｋ等熵位涡图

（ａ）７日０８时，（ｂ）８日０８时，（ｃ）９日０８时，（ｄ）１０日０８时　单位：１ＰＶＵ＝１０－６ｍ２·ｓ－１·Ｋ·ｋｇ－１，

阴影区：大于１ＰＶＵ区域，粗实线：静止锋位置，粗点线：冷锋位置，粗断线：暖锋位置

　　图１１表示７月８日０８时到７月９日２０

时梅雨锋上出现气旋生成过程时５００ｈＰａ的形

势演变。８日０８时（图１１ａ）９０°Ｅ上空有一个

高空高压脊在强烈发展，河套以西上空有一个

弱低压槽，这个小低压槽是从西面移过来的，

强度在减弱。８日０８时以后这个低压槽转向

东南方向移动并发展，在槽线上和槽前正涡度

平流和冷平流明显。８日２０时（图１１ｂ）高空

槽继续发展，槽前的冷平流更加明显，９日０８

时（图１１ｃ）随着高空槽的继续加深，槽前３５°Ｎ

及以北地区东南向的等温线密集，表示

５００ｈＰａ上有强烈的水平锋生过程，此时正是

静止锋气旋初生的时刻，在５００ｈＰａ上从等温

线分布可分析出５００ｈＰａ上梅雨锋冷、暖锋的

位置。９日２０时（图１１ｄ）梅雨锋的低气压已

移到东海上，从５００ｈＰａ等温线的分布看，低压

中心与冷、暖锋结构很清楚。

　 　 这 次 梅 雨 锋 的 锋 生 过 程，不 限 于

５００ｈＰａ，图１２是２００７年７月９日０８时东亚

地区９７５、８５０、７００、６００、５００、３００ｈＰａ水平锋

生函数的分布图。可以看出，３００ｈＰａ以下的

对流层大气中，梅雨锋的位置上都出现强锋

生过程，在７００～６００ｈＰａ锋生过程最强。

　　图１３是７月９日０８时过梅雨锋沿

１１５°Ｅ的各种物理量的高度（气压）经度剖

面。由图１３见，典型的梅雨锋的结构以及各

层的锋生过程表现非常清楚，在近地面锋区

位于３２～３３°Ｎ，沿着锋区密集的等位温线随

高度向冷空气一侧倾斜（图１３ａ），表明沿着

锋区从地面到３００ｈＰａ是倾斜的、深厚的锋

生区。贴近锋区南侧是一条倾斜的随高度不

变的均匀位温区，这是由于强降水产生时的

深对流使上下层位温趋于均匀。在３０°Ｎ以南

的副高控制区，位温随高度减小。在梅雨锋
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图１１　２００７年７月８日０８时至９日２０时东亚５００ｈＰａ环流形势图

实线，等高线，单位：ｄｇｐｍ；虚线：等温线，单位，℃；阴影区：绝对涡度＞１５×１０－５ｓ－１

图１２　２００７年７月９日０８时９７５、８５０、７００、６００、５００、３００ｈＰａ水平锋生函数（单位：×１０－９Ｋ·ｍ－１ｓ－１）

上空，从近地面到３００ｈＰａ（图１３ｅ、ｆ）出现气

旋性涡度以及水平辐合区，表示深厚的锋生

过程使得锋区表现为一条深厚的、倾斜的正

涡度和风场的辐合区。在垂直速度的剖面图

（图１３ｄ）上，在锋区３０°Ｎ以北一直到锋区是

深厚的强上升运动带，而在锋区后面的对流

层中层出现最强的下沉运动区。锋前的潮湿

不稳定空气沿着锋面强烈上升到对流层上

层，而在锋后的冷空气中有下沉运动，是“直

接的环流圈”。在锋区到３０°Ｎ的地区，整层
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空气非常潮湿，静力稳定度甚小，而且是天气

尺度的上升运动区。这个区域最有利强深对

流中尺度系统发生发展，本文没有对中尺度

系统的活动作分析。

图１３　２００７年７月９日０８时梅雨锋结构

说明同图３

　　１９９１年７月３—４日淮河流域出现致洪

暴雨，７月３日在梅雨锋上也有一个低气压

发生，并迅速向东移到东海上［５，９］，但梅雨锋

上的锋生过程和气旋生成过程不如本例强

烈。在１９９１年淮河出现强暴雨时，梅雨锋南

面的暖区中（太湖地区）同时也出现强暴雨。

　　孙建华等
［１０］曾分析２００３年６月２７日

至７月１１日淮河强暴雨时８５０ｈＰａ水平锋生

函数与流域平均日降水量的关系，得出强降

水出现时，８５０ｈＰａ水平锋生函数也强。在本

文图７ａ中实线是２００７年淮河致洪暴雨期间

每天６００ｈＰａ的水平锋生函数的数值，当７

月９日０８时流域平均日降水量最大时，６００

ｈＰａ锋生函数的数值也是最大。

从淮河７月８—９日强降水天气尺度系

统分析得知：

（１）在淮河流域的中上游，干流和支流

的坡度很陡，一次强降水以后，上游和支流的

来水迅速使淮河的水位升高。如果在连续几

天强降水后，紧接着出现一次很强的降水，容

易出现致洪暴雨。

（２）２００７年７月８—１０日，东亚上空出

现了“高脊发展后，下游小槽强烈斜压性发展

的现象（过程）”，使得在７月９日有深厚的高

空槽移到梅雨锋上空，诱发梅雨锋上气旋生

成过程和深厚的锋生过程。

（３）梅雨锋上空各层强烈的、深厚的锋

生过程和梅雨锋上气旋波生成过程对这次致

洪暴雨起着天气尺度强迫作用，亦即使得各

层锋区的水汽垂直通量（狇狑，其中狇为比湿，

狑是垂直速度）加强。

（４）在梅雨锋以南，西太平洋副高以北

的地区，是天气尺度的上升运动区，也是静力

不稳定、水汽充沛的地区。在这个地区最有

利于中尺度对流系统的发生发展。
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３　主要结论

通过上述分析，得到这样的主要结论：

（１）华南前汛期降水、长江梅雨期降水以

及淮河强降水出现时东西向的静止锋在动力学

和热力学的结构相同，可通称为“梅雨锋”。

（２）２００７年淮河静止锋暴雨的出现，是

由于中国东部上空有深厚高空槽发展，诱导

梅雨锋上气旋生成过程和深厚的锋生过程。

气旋生成过程和锋生过程使梅雨锋上出现强

烈的上升运动，形成了致洪暴雨。
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