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摘 要: 以 Lu［1］改进的温带气旋识别方法为基础，结合江苏省 73个人工气象观测站的降水资料，统计分析了
近 35年来春季江淮气旋及其与江苏春季暴雨的关系。结果表明，近 35 年来，春季江淮气旋发生的次数呈现趋势
性递减的变化，其源地主要集中在安徽西南部的大别山东侧和西北部的淮河上游平原。江淮气旋对沿江苏南的春
季暴雨有重要影响，而对淮北地区暴雨的影响最弱，给江苏春季带来区域性暴雨的江淮气旋主要是介于中尺度和

天气尺度之间的次天气尺度系统。引起淮北和江淮之间两个区域暴雨的江淮气旋源于皖、豫、鲁三省交界处的比
例较高。春季江淮气旋造成的暴雨区主要位于气旋中心附近和气旋的南部。其中，淮北地区雨区主要位于气旋中
心附近，沿江苏南的雨区在气旋中心和南部均有分布。气旋中心涡度和风速大小、低空西南急流的位置和水汽通
量辐合的位置是暴雨落区差异的主要原因。
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引 言

气旋在气压场上表现为低值气压系统，往往能

带来强天气［1－9］。江淮气旋是指发生在江淮地区的
气旋，气象界对其有严格的定义［10－11］。江淮气旋作
为影响江苏最重要的天气系统之一，每年从春季到

秋季江淮气旋的过境都可能给江苏带来暴雨和大风

天气［12－20］。因此，全面认识江淮气旋对江苏暴雨和
大风等灾害性天气的预报是至关重要的。
目前大量的研究都集中在江淮气旋形成发展、

结构特征及其造成的暴雨个例研究上。陈永林
等［21］通过常规的气象观测资料，分析一次来自高原

东侧江淮气旋的形成原因，指出高空北支槽的正涡

度输送和低空南支槽的正涡度输送是其形成的主要

原因。赵兵科［22－23］等使用位涡反演的方法，对比分

析了两次不同强度江淮气旋的发展过程，发现中低

层的扰动对江淮气旋的发展起重要作用，特别是在

江淮强气旋的发展过程中，高层的扰动几乎不起作

用。陈筱秋等［24］利用 NCEP 资料诊断一次江淮气
旋造成暴雨的原因，认为江淮气旋引起的上升运动

与地形抬升作用相叠加是造成强降水的主要原因。
张晓红等［25］同样使用 NCEP 资料分析一次春季江
淮气旋造成暴雨的原因，指出暴雨主要发生在气旋

移动路径的左前方，低层强辐合与正涡度中心相结

合是形成暴雨的重要原因。
除个例研究外，也有部分学者开展了对江淮气旋

气候特征方面的研究。魏建苏等［26］使用历史天气图
资料统计了近 49年来江淮气旋的发生频数、强度和
路径等特征，发现气旋发生频数呈下降趋势，但其强

度有所增强。王艳玲等［27］使用 NCEP 再分析资料，
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统计了春末夏初江淮气旋活动的年际和年代际变化

特征，结果表明，21 世纪初期气旋发生频数增加，西
风带上异常扰动向东亚地区传播有利于江淮气旋的

产生。本文使用 Lu［1］改进的温带气旋识别方法得出
的气旋资料，对江淮气旋的源地和发生频数进行统计

分析，并结合江苏省 73个人工气象观测站的降水资
料，给出引起江苏春季暴雨的江淮气旋源地、路径和
暴雨区相对于气旋的具体位置，分析了暴雨落区差异

的原因，从而加深对春季江苏暴雨预报的认识。

1 资料与方法

江淮气旋的自动识别是本文研究的基础，而江

淮气旋识别的第一步就是温带气旋的识别，然后在

识别出的温带气旋中找出符合条件［10］的江淮气旋。
文中使用的温带气旋识别方法为 Lu［1］改进的温带
气旋识别方法。该方法先通过九点最低气压法确定
气旋中心［28］，其次通过寻找闭合等值线来确定气旋

范围，具体步骤可参考相关文献［1］。其相比于之前
基于中心点的气旋识别方法［29－30］具有一定的优势。
气旋识别使用了欧洲中心提供的 1979 2013年
EＲA-Interim资料中的3 5月( 春季) 850 hPa 位势高
度场，该资料的空间水平分辨率为0．75° ×0．75°，时
间分辨率为6 h。
降水资料使用了同期江苏省73个人工气象站观

测的20 20时时段内的日降水量。当某个观测点出
现了暴雨且同时段有自动识别出的江淮气旋过境，

可初步判断为一次江淮气旋引起的暴雨过程，最后

通过 MICAPS 历史观测资料中850 hPa 高度上是否
出现了与气旋相关的闭合或近似闭合的风场进行人

工检验。检验结果表明，通过自动识别的江淮气旋在
实测资料中也都出现了闭合或近似闭合的风场，这

也进一步证明 Lu［1］改进的温带气旋识别方法具有
一定的准确性。文中用于诊断物理量场的资料同样
使用了欧洲中心提供的 EＲA-Interim 资料，与气旋
识别用的资料完全一致。

2 结果分析

2．1 春季江淮气旋时空分布特征
图 1( a) 为1979 2013年春季江淮气旋发生频

次的年际变化特征。由图 1( a) 可知，每年春季发生
江淮气旋的次数在10次左右，1992年发生次数最多，
为16次，而2000年发生次数最少，为4次。2000年以前
每年春季发生的江淮气旋大多在10次以上，而进入
2000年以后，江淮气旋发生的次数明显减少，仅有

2012年发生的次数在10次以上。从图 1( a) 中的线性
趋势线可以看出，近35年来春季江淮气旋发生的次
数呈现趋势性递减的变化，由相关系数检验得出该

线性趋势通过了 α= 0．1的显著性检验。这一结论与
魏建苏等［26］的研究结果相同，但与王艳玲等［27］给

出的结果相反。
图 1( b) 为1979 2013年春季江淮气旋的源地

空间分布。江淮气旋的源地主要集中在29 34°N 和
113 117°E 这一区域，其中安徽西南部的大别山东
侧和西北部的淮河上游平原为江淮气旋源地最集中

的两个地区，总计都在12次以上。前者多江淮气旋生
成主要是因为偏西气流越过大别山以后可以产生动

力性气旋式涡度，从而有利于气旋的形成; 而后者与

淮河上游为广阔的平原地带，当气旋生成后地形摩

擦填塞气旋的因子较小有关。湖北东侧的江汉平原
也多江淮气旋生成，总计在10次左右。与安徽和湖北
相比，江苏境内生成的江淮气旋并不多，其主要的分

布趋势是南多北少。因此，春季影响江苏的江淮气旋
多为从安徽和湖北境内生成然后东移过境的气旋。
文中给出的江淮气旋的源地空间分布与魏建苏［26］

和王艳玲［27］等的结论基本一致。

图 1 1979 2013年春季江淮气旋发生频次的
年际变化( a) 和源地空间分布( b)

( a) 中直线为线性趋势线，( b) 中色标为发生次数

2．2 春季江淮气旋与江苏区域性暴雨的关系
江淮气旋能带来强的上升运动，且南侧有充沛
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水汽输送，因此其为造成江苏强降水的重要影响系

统之一，春季江淮气旋的东移过境往往也会伴有暴

雨的产生。考虑到春季过境江苏的温带气旋空间尺
度大都不超过1000 km，若某地离识别出的江淮气旋
中心距离在500 km以内，则认为此地受到该江淮气
旋的影响［12］。图 2( a) 为1979 2013年春季江苏受到
江淮气旋影响次数的空间分布。由图 2( a) 可知，江
苏西南部为受江淮气旋影响次数最多的区域，分别

往东和往北递减。造成这种空间分布的原因之一，是
春季冷暖空气交汇位置较夏季的明显偏南，冷空气

势力较强，上游东移过来的江淮气旋常有南压的趋

势，其次是江苏境内生成的江淮气旋就呈现出南多

北少的趋势。图 2( b) 为1979 2013年江苏春季发生
暴雨天数的空间分布。与图 2( a) 相比，在淮河以南

地区暴雨天数和江淮气旋发生次数的空间分布形态

有一定的相似性，都呈现出西南地区次数最多，然后

往东和往北递减，这主要是因为春季该地区的暴雨

大多由江淮气旋引起的。沿淮和淮河以北地区两者
分布形态存在较大差异，影响该地区的江淮气旋并

不多，但春季暴雨发生次数仅次于江苏西南部的次

数，为全省的次中心。出现这种现象的主要原因是春
季沿淮和淮北地区多对流性强降水天气，江淮气旋

引起的系统性强降水占总的强降水比例并不大。图
2( c) 为1979 2013年江苏春季由江淮气旋引起的暴
雨天数空间分布，其分布形态与图 2( b) 总的春季暴
雨天数在全省空间分布极其相似，这也进一步表明

江淮气旋是造成江苏春季暴雨的重要因素之一。

图 2 1979 2013年江苏春季受江淮气旋影响次数( a)、发生暴雨天数( b) 和江淮气旋引起的暴雨天数( c)

在日常的气象预报中，通常将江苏省自北向南

划分为3个区域，即淮北、江淮之间和沿江苏南地区，
不同区域的分界线大致为流经江苏的淮河和长江，

具体区划图可参考文献［10］。当每个区域同时有3
个相邻观测站日降水量达到暴雨量级时，就可以把

这次降水过程称之为该区域的区域性暴雨过程［10］。
图 3( a) 为1979 2013年3个区域出现的春季区域性
暴雨次数。沿江苏南区域性暴雨次数最多，达到34
次; 淮北地区次之，出现了25次区域性暴雨; 而江淮
之间出现的区域性暴雨次数最少，仅为20次。这一结
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果与图 2( b) 的分布形态也十分相似。不同地区江淮
气旋在区域性暴雨中所起的作用也有显著差异。其
中，江淮气旋对沿江苏南的暴雨有重要影响，34次区
域性暴雨中有17次是由江淮气旋引起的，占比达到
50%; 江淮气旋对江淮之间区域性暴雨的重要性显
著减弱，其引起的区域性暴雨占比降至35%; 江淮气
旋对淮北地区暴雨的影响最弱，其引起的区域性暴

雨占比仅为30%左右，这一结论与上节得到的结果
十分吻合。
春季区域性暴雨出现的月份也有明显差异。图

3( b) 给出了不同月份出现的区域性暴雨次数。由
图 3( b) 可知，3 5月区域性暴雨出现的次数随月份
有明显的递增趋势，3 月最少，仅为 7 次，而 5 月最
多，达到 42次，这一数值占春季区域性暴雨总数的
60%以上。与区域性暴雨相似，江淮气旋引起的暴
雨次数随月份也呈递增趋势，5月次数最多，达到 16
次。不同月份的江淮气旋在区域性暴雨中的重要性
也有显著差异，3 月 7 次区域性暴雨中有 6 次是由
江淮气旋引起的，但 4 月和 5 月由江淮气旋引起的
暴雨占比明显减小。

图 3 1979 2013年春季江苏不同区域( a) 和不同月份( b) 区域性暴雨次数

表 1给出了春季造成江苏区域性暴雨的江淮气
旋的特征。表中气旋深度定义为气旋中心位势高度
与整个气旋范围内平均位势高度之差的绝对值。气
旋直径指以气旋最外围闭合等值线上两点分别为起

点和终点且同时通过气旋中心点的最长距离和最短

距离平均值。由表 1 可知，引起区域性暴雨的江淮
气旋在 3个不同地区的特征大致相同。从气旋强度
上看，尽管不同地区 850 hPa 气旋中心位势高度值
略有差异，但整个气旋深度值几乎一致，都在 10
gpm左右。从气旋尺度来看，不同区域的江淮气旋
大小也很接近，直径都在 800 km 上下，表明给江苏
带来区域性暴雨的江淮气旋是介于中尺度和天气尺

度之间的次天气尺度系统。

表 1 1979 2013年春季引起江苏区域性暴雨的江淮气旋特征

地区
850 hPa气旋中心
位势高度 / gpm

气旋深度
/ gpm

气旋直径
/km

淮北 1415．8 9．8 761．4

江淮之间 1428．2 9．6 879．8

沿江苏南 1422．3 9．8 848．7

2．3 春季造成江苏暴雨的江淮气旋源地与路径
图 4给出了引起江苏 3个不同区域暴雨的江淮

气旋源地分布。由图 4 可知，造成江苏区域性暴雨
的江淮气旋大都源自江苏省以西的上游地区，源于

本省的江淮气旋只占少数。引起不同地区暴雨的江
淮气旋源地有明显差异，淮北和江淮之间 2 个区域
气旋源于皖、豫、鲁三省交界处的比例较高，产生于
这一地区的江淮气旋同样可以带来沿江苏南的区域

性暴雨天气，但在其他地区同样分布着大量造成沿

江苏南区域性暴雨的江淮气旋的源地。
江淮气旋从源地生成以后一般以东移路径过境

江苏，并带来较强的降水天气。图 5 为不同区域春
季造成暴雨的江淮气旋路径。引起淮北区域性暴雨
的江淮气旋大都沿着江苏北部和山东南部东移，暴

雨区的位置主要位于江淮气旋移动路径附近，往南

和往北距离气旋中心均在 1 个纬度范围内，即暴雨
区在气旋中心附近。在所有个例中，仅有一个例子
暴雨位置位于江淮气旋移动路径北侧的较远处，这

主要是因为在这个个例中江淮气旋随高度出现了显

著倾斜，在 700 hPa上江淮气旋的位置相比 850 hPa
明显北偏，从而导致暴雨的落区也显著北偏于 850
hPa江淮气旋路径所在位置。
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图 4 1979 2013年春季引起淮北( a)、江淮之间( b) 和沿江苏南( c) 区域性暴雨的江淮气旋源地
单位: 次

图 5 1979 2013年春季引起淮北( a)、江淮之间( b) 和沿江苏南( c、d) 区域性暴雨的江淮气旋路径
与路径颜色相同的日期为该次江淮气旋发生日期; 与路径颜色相同的标记点为该次江淮气旋造成的暴雨站点位置，

不同标记点对应不同江淮气旋引起的暴雨站点
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引起江淮之间暴雨的江淮气旋移动路径与引起

淮北地区区域性暴雨的江淮气旋移动路径有一定相

似性，这与造成两者暴雨的江淮气旋源地十分接近

有关。东移的江淮气旋基本位于 32°N 以北地区，
江苏北部和山东南部同样为其东移的一条重要路

径。暴雨的落区除位于江淮气旋移动路径附近外，
也常出现在往南偏离气旋路径 2 个纬度以上的地
区，即暴雨区位于气旋南部的暖区中，可见在江淮之

间江淮气旋引起的暖区暴雨数量明显增加。
与引起沿江苏南春季暴雨的江淮气旋源地分布

分散相类似，造成该区域暴雨的江淮气旋移动路径

从南至北跨度也很广，30 36°N 这一纬带内东移的
江淮气旋都有引起沿江苏南区域性暴雨的可能。暴
雨位置同样分布在气旋的中心和南部，与江淮之间

的类似，偏南的暖区暴雨占有重要地位，在所有的

17个个例中有 6 个个例暴雨区向南偏离江淮气旋
移动路径 2个纬度以上，占比达到 35%，且比在江淮
之间引起的暴雨区偏南的幅度更大，多个个例暴雨

位置可偏南 4个纬度以上。
2．4 典型个例和统计分析
上述分析表明，春季江淮气旋给江苏带来的暴

雨在淮北地区主要位于气旋中心附近，而沿江苏南

则在气旋中心和南部均有分布。下面通过分析 2 个
不同个例，给出造成暴雨落区差异的一些原因。选
取的 2个个例主要是基于江淮气旋的路径所处纬度
基本接近，但其降水落区有明显差异，且 2个个例在

EＲA-Interim资料中的气旋中心位置与日常探空实
测气旋位置十分接近。图 6 ( a) 为 1996 年 4 月 28
日淮北地区春季区域性暴雨雨量的空间分布，暴雨

主要是江淮气旋沿着山东南部东移引起的。由图 6
( a) 可知，这次江淮气旋给江苏带来的降水呈由北
向南递减的趋势，暴雨区主要集中在 34°N 附近的
淮北地区，即位于江淮气旋中心略偏南的位置。图
6( b) 为 1995年 5月 19日沿江苏南区域性暴雨雨量
的空间分布，造成这次区域性暴雨的江淮气旋位置

位于 34°N以北地区，相比于前个个例仅偏南不到 1
个纬度，但其给江苏带来的降水分布出现了显著差

异，降水呈由南向北递减的趋势，暴雨区主要集中在

32°N以南的沿江苏南地区，向南偏离江淮气旋中心
达到 2个纬度以上，有明显的暖区暴雨特征。
两次过程江淮气旋的路径所处纬度的差异并不

十分明显，但其造成的降水分布却有较大差异。图
7给出了两次过程的一些物理量空间分布。由图 7
可知，两个个例中的江淮气旋特征有明显差异，给淮

北地区造成强降水的江淮气旋大涡度带主要集中在

气旋的中心附近，气旋的南侧为一致的西南气流，正

涡度值较小，强降水主要位于气旋中心附近的大涡

度带中。引起沿江苏南强降水的江淮气旋中心附近
的涡度值并未达到最大，大的涡度带主要集中在南

侧的暖区中，与此相对应暴雨区也出现在南侧的大

涡度区中。

图 6 1996年 4月 28日( a) 和 1995年 5月 19日( b) 日降水量
红色曲线为对应江淮气旋移动路径，降水量单位: mm

2次过程气旋的近中心风力也有较大差异。前
者气旋中心风力在 8 m /s 左右，后者中心风力仅为
4 m /s。中心风力弱也是造成其中心涡度值小的部
分原因，因此如果气旋中心附近风力较弱，其造成的

气旋中心附近的降水强度也偏弱。2 次过程 850
hPa低空西南急流的位置也有显著差异。前者南侧
的西南急流紧贴着江淮气旋的中心，后者西南急流

向南偏离气旋中心 4个纬度左右。强降水主要位于
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西南急流的北侧附近，因此第一个过程暴雨区就位

于西南急流北侧的气旋中心附近，而第二个过程暴

雨区位置就显著偏南于气旋中心。水汽通量散度与
暴雨区也有一定的联系。第一个过程在江淮气旋近
中心的东侧和南侧都为水汽通量辐合区，水汽源源

不断地往气旋中心附近区域输送，而第二个过程除

了气旋近中心西侧有弱的水汽通量辐合外，其余近

中心附近以水汽通量辐散为主，这就不利于中心附

近出现强降水，强降水主要位于气旋南侧2 3个纬
度的水汽通量辐合区中。

图 7 1996年 4月 28日( a、c) 和 1995年 5月 19日( b、d) 08时 850 hPa位势高度( 等值线，a、b)、涡度( 阴影，a、b)、

水平风速( 等值线，c、d)、水汽通量散度( 阴影，c、d) 和风场( 风向杆)
位势高度单位: gpm，涡度单位: 10－5 s－1，风速单位: m/s，水汽通量散度单位: 10－5 g·cm－2·hPa－1·s－1

以上分析表明，江淮气旋近中心风速、涡度和西
南急流的位置等对暴雨落区有重要影响。表 2给出
了造成沿江苏南春季暴雨的江淮气旋 850 hPa 相关
物理量和相应的暴雨量及暴雨站点数，表中前 6 行
对应为 6个暴雨落区向南偏离江淮气旋中心 2个纬
度以上的个例。由表 2 可知，当暴雨区向南明显偏
离江淮气旋中心时，其对应的气旋近中心风速和涡

度总体小于暴雨区位于江淮气旋移动区域附近个例

的中心风速和涡度。西南急流与江淮气旋的相对位

置在不同个例中也有显著差异，偏南 2 个纬度以上
的暖区暴雨中西南急流位于江淮气旋南侧 4个纬度
左右，而当暴雨区位于气旋中心附近时西南急流向

南偏离气旋中心约 2 个纬度，这些结果与上文中的
2个个例分析得出的结论十分吻合。此外，不同个
例中平均暴雨量和出现暴雨的站点数也有明显差

异，偏南 2个纬度以上的暖区暴雨个例中的平均暴
雨量要大于暴雨区位于气旋中心附近个例的暴雨

量，并且前者暴雨范围也要大于后者的范围。
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表 2 1979 2013年造成沿江苏南春季暴雨的江淮气旋 850 hPa相关物理量和相应的暴雨量及暴雨站点数

时间 近中心风速 / ( m·s－1 ) 近中心涡度 / ( 10－5 s－1 ) 西南急流偏南距离 / ° 平均暴雨量 /mm 暴雨站点数 /站
1987－04－24 4 1．0 4．0 66．5 11
1989－05－10 8 2．5 4．0 62．5 17
1993－05－20 3 1．0 4．0 69．9 10
1994－05－13 4 1．0 3．5 70．9 9
1995－05－19 4 2．0 4．5 81．4 24
1997－05－12 5 2．0 4．5 67．7 5
1981－04－18 8 2．5 3．0 58．2 7
1983－03－22 6 4．0 2．0 57．5 3
1989－04－28 10 3．0 2．0 76．3 12
1991－03－21 6 3．0 无急流 59．6 5
1993－03－25 6 4．0 2．0 65．2 4
1996－05－03 10 2．0 2．0 55．8 4
2002－05－21 5 3．0 无急流 53．4 3
2004－04－30 6 5．0 2．0 59．2 3
2008－05－08 4 3．0 2．5 58．6 4

3 结论与讨论

本文以 Lu［1］改进的温带气旋识别方法为基础，
结合江苏省 73个人工气象观测站的降水资料，统计
分析了 1979—2013 年春季江淮气旋及其与江苏春
季暴雨的关系，得到以下结论:

( 1) 每年春季发生江淮气旋的次数在 10 次左
右，1979 2013年江淮气旋发生的次数呈现趋势性
递减的变化。春季江淮气旋的源地主要集中在安徽
西南部的大别山东侧和西北部的淮河上游平原。对
江苏而言，其南部为春季受江淮气旋影响次数最多

的区域，影响次数由南部分别往东和往北递减。
( 2) 江淮气旋对沿江苏南的春季暴雨有重要影

响，而淮北地区江淮气旋在区域性暴雨中的重要性

最弱。春季造成不同区域区域性暴雨的江淮气旋尺
度基本接近，气旋直径都在 800 km 左右，表明给江
苏带来区域性暴雨的江淮气旋主要是介于中尺度和

天气尺度之间的次天气尺度系统。
( 3) 引起淮北和江淮之间两个区域暴雨的江淮

气旋源于皖、豫、鲁三省交界处的比例较高，该区域
同样可以带来沿江苏南的区域性暴雨天气，但在其

他地区同样分布着大量造成沿江苏南区域性暴雨的

江淮气旋的源地。
( 4) 春季江淮气旋给江苏带来的暴雨主要位于

气旋中心附近和气旋的南部。其中，淮北地区雨区
主要位于气旋中心附近，而沿江苏南雨区在气旋中

心和南部均有分布。气旋中心涡度和风速大小、低
空西南急流的位置和水汽通量辐合的位置是暴雨落

区差异的主要原因。
本文仅讨论了春季江淮气旋和暴雨的关系，相

比于春季，夏季江淮气旋造成的暴雨次数可能更多，

这将是下一步研究的方向。
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Statistical Analysis of Jiang-huai Cyclone and Its Influence in Spring

Huang Wenyan1，Sun Yan2，Lu Chuhan3，Yao Lina1，Lei Zhengcui1

( 1．Changzhou Meteorological Office，Changzhou 213022，China;
2．Jiangsu Institute of Meteorological Sciences，Nanjing 210009，China;

3．Key Laboratory of Meteorological Disaster，Ministry of Education ( KLME) / Joint International Ｒesearch Laboratory of
Climate and Environment Change ( ILCEC) /Collaborative Innovation Center on Forecast and Evaluation of

Meteorological Disasters ( CIC-FEMD) ，Nanjing University of Information Science and Technology，Nanjing 210044，China)

Abstract: Based on improved method of identification of extratropical cyclone by Lu［1］and precipita-
tion data of 73 meteorological stations in Jiangsu province，this paper analyzes the Jiang-huai cyclone in
spring and its impact on heavy and torrential rains in Jiangsu in the past 35 years．The results show that
the number of Jiang-huai cyclone has decreased in spring during the past 35 years．The sources of Jiang-
huai cyclone are mainly concentrated in the eastern side of Dabie Mountain in southwestern Anhui and the
upper Huaihe Ｒiver plain in northwestern Anhui． The Jiang-huai cyclone has a significant influence on
spring heavy rain in the south of Jiangsu along the Yangtze Ｒiver，but a weak effect on the rain in the
north of Huaihe Ｒiver．The Jiang-huai cyclone，causing regional heavy rain in Jiangsu，is a sub-synoptic
scale system between meso-scale and synoptic scale．The high proportion of the Jiang-huai cyclone respon-
sible for the spring heavy rain in the north of the Yangtze Ｒiver is originated from the junction of Anhui，
Henan and Shandong provinces．The torrential rain areas in Jiangsu are mainly located near the cyclone
center and the southern part of the cyclone in spring．The heavy rain in the north of Huaihe Ｒiver is dis-
tributed mainly near the cyclone center，while heavy rain in the south of Jiangsu along the Yangtze Ｒiver
is distributed in both the cyclone center and the south of the cyclone．The central vorticity and wind speed
of the cyclone，the position of the low-level southwest jet and the convergence area of water vapor flux are
the main reasons for the location difference of heavy rains．

Key words: Jiang-huai cyclone; Jiangsu; heavy rain; source; track
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