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提　要：２０２５年春季（３—５月）全国平均气温比常年同期偏高０．９℃，为１９６１年以来第四高。春季全国平均降水量接近常年

同期，表现出明显的季节内变化特征。南方地区在春季前期由于降水偏少发生较重的气象干旱，在春季后期降水转为偏多出

现局部洪涝灾害。西北地区东部至黄淮西部等北方地区则在４—５月由于降水明显偏少出现了严重的气象干旱。南方降水的

季节内转折主要是由冬季ＬａＮｉ珘ｎａ状态和春季热带印度洋海温“前冷后暖”的季节内演变特征共同导致。在春季前期印度洋

海温略偏低，显示出对ＬａＮｉ珘ｎａ状态的响应，有利于西北太平洋出现异常的气旋式环流，导致南方降水偏少；而在春季后期印

度洋海温明显升高，导致西北太平洋环流形势转为异常反气旋而使得南方降水增多。春季中后期西北地区至黄淮等地的少

雨干旱则主要是中高纬度大气欧亚遥相关型稳定维持的结果。
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引　言

春季是东亚冬、夏季风转换的过渡期，气候复杂

多变，表现出明显的季节内、年际和年代际等多时间

尺度变率（Ｇｕｅｔａｌ，２０１８；２０２４；刘芸芸和高辉，

２０２１；李多和刘芸芸，２０２２；龚振淞和丁婷，２０２３；吕

卓卓等，２０２４）。春季欧亚中高纬度地区冷空气势力

依然活跃，而来自低纬地区的暖湿气流也开始逐渐

加强北上，导致冷暖气团对峙频繁，气温和降水变率

大，易出现一些极端天气气候事件。例如春季前期

在冬季风残余势力的影响下，仍会有强冷空气南下，

导致“倒春寒”，并有可能出现极端低温事件；而到了

春季中后期，南海夏季风的爆发意味着东亚地区大

气环流由冬季风向夏季风的转变（ＴａｏａｎｄＣｈｅｎ，

１９８７），强盛的暖湿气流开始由低纬度地区向北输入

我国，导致南方地区频繁出现强降水事件；此外我国

西部和北方一些地区也容易在春季出现严重的气象

干旱事件（Ｓｏｎｇｅｔａｌ，２０２４）。春季气候异常，尤其

是上述低温、强降水和干旱等极端气候事件对农业、

交通、能源等方面都会造成明显的影响，因此有必要

深入了解春季气候异常特征及其成因。

大量研究工作指出，春季气候异常受到海温、海

冰和积雪等多种外强迫因子的显著影响。其中

ＥＮＳＯ事件作为年际尺度上最重要的海气相互作用

信号，对我国春季气候，尤其是南方地区的降水有显

著影响，是春季气候预测最主要的可预报性来源之

一。一般来说在发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件之后的春季，我

国南方地区降水显著偏多，而在发生ＬａＮｉ珘ｎａ事件

之后的春季南方降水显著偏少（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１９；

Ｐａｒｋｅｔａｌ，２０２０；Ｘｕｅｔａｌ，２０２１；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０２２；

２０２３；伍红雨等，２０２２）。印度洋海温异常也会显著

影响我国春季气候，Ｋｏｓａｋａｅｔａｌ（２０１１）、Ｈｕｅｔａｌ

（２０１３）、Ｘｉｅｅｔａｌ（２０１６）研究指出在ＥＮＳＯ事件影

响春季降水的过程中，印度洋海温可以起到类似“电

容器”的作用，它将冬季的ＥＮＳＯ信号存储起来，并

在春季通过海气相互作用激发大气中的遥相关波

列，从而导致西北太平洋地区大气环流异常和我国

南方降水异常。也有研究指出印度洋偶极子、南印

度洋偶极子等主要印度洋海温模态对春季气候会产

生显著的影响（陈丹等，２０１２；肖莺等，２０１４；程慧萍

和贾晓静，２０１４；Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０２３）。北大西洋海温

异常则被揭示出可以通过激发欧亚中高纬度的大气

遥相关波列，从而影响到东北亚地区的大气环流系

统和我国春季降水的年际变率（Ｌｕｅｔａｌ，２０２０）。此

外，还有研究揭示出戴维斯海峡—巴芬湾等区域冬

季海冰和欧亚大陆春季积雪等信号对春季我国东部

降水和极端降水事件都有显著影响（Ｊｉａｅｔａｌ，２０１８；

张梦琪等，２０２２）。在年代际尺度上，春季降水则受

到太平洋年代际振荡（ＰＤＯ）的显著影响，ＰＤＯ正位

相有利于降水偏多，负位相会使得降水偏少（朱益民

和杨修群，２０２３；ＷｕａｎｄＭａｏ，２０１６）。

正是由于受到ＰＤＯ和ＥＮＳＯ等前期海温异常

的显著影响，春季南方地区降水在季节尺度上的可

预报性明显大于北方地区。就２０２５年来说，年代际

尺度上ＰＤＯ处于明显负位相，年际尺度上在２０２４／

２０２５年冬季赤道中东太平洋处于 ＬａＮｉ珘ｎａ状态。

ＰＤＯ负位相和冬季ＬａＮｉ珘ｎａ状态一致有利于南方

降水偏少。但春季降水对上述海温异常的响应并不

典型，监测实况显示春季南方地区降水总体接近常

年平均，并没有表现出明显偏少的特征。这意味着

除了ＰＤＯ和ＬａＮｉ珘ｎａ，可能还有其他因素与其一起

共同影响了２０２５年春季南方降水。此外，２０２５年

春季西北地区中东部至黄淮等北方地区降水明显偏

少，出现了较严重的持续性大范围气象干旱，是春季

最主要的气候异常事件之一。针对上述问题，本文

将在分析归纳２０２５年春季气候异常特征的基础上，

从大气环流和海温外强迫的角度分析２０２５年春季

我国降水异常的可能成因，重点回答以下两个科学

问题：（１）２０２５年春季我国南方降水有何具体特征？

为何没有体现对前冬ＬａＮｉ珘ｎａ状态的响应？（２）什

么原因导致了春季我国西北地区中东部至黄淮的持

续性大范围干旱？
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１　资料和方法

本文所用资料主要包括：（１）国家气象信息中心

整编的１９５１年１月１日至２０２５年５月３１日中国

２４００多个台站站点逐日降水和气温观测数据集（任

芝花等，２０１２）；（２）美国国家环境预报中心和美国国

家大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）提供的１９４８年１月

至２０２５年５月逐月大气环流再分析资料，分辨率为

２．５°×２．５°（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）；（３）美国国家海洋

大气管理局（ＮＯＡＡ）提供的１９８２—２０２５年高精度

最优差值全球月平均海面温度数据（Ｒｅｙｎｏｌｄｓ

ｅｔａｌ，２００７）；（４）英国哈德利中心（ＨａｄｌｅｙＣｅｎｔｒｅ）

提供的全球月平均海冰密集度资料 ＨａｄＩＳＳＴ

（Ｒａｙｎｅｒｅｔａｌ，２００３），水平分辨率１°×１°，其中海冰

密集度表示单位网格内海冰覆盖的比例，单位为％。

本文所用各要素的气候平均值（常年同期）为

１９９１—２０２０年平均值，文中春季指北半球春季（３—

５月）。在分析南方降水异常特征时，用降水距平值

与气候平均值的比率（降水异常比率）来定量衡量降

水的异常程度。

各项海温指数和大气环流相关指数定义如下：

Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数：赤道中东太平洋（５°Ｓ～５°Ｎ、

１７０°～１２０°Ｗ）区域平均海温距平值；

热带印度洋海温全区一致模态（ＩＯＢＷ）指数：

热带印度洋（２０°Ｓ～２０°Ｎ、４０°～１１０°Ｅ）区域平均海

温距平值；

西北太平洋反气旋指数：西北太平洋（１０°～２０°Ｎ、

１２０°～１５０°Ｅ）区域平均海平面气压距平值（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００）。

本文用到的分析方法主要包含线性相关和一元

线性回归分析等统计方法，显著性检验为双尾学生

狋检验。春季主要天气气候事件部分内容来自国家

气候中心２０２５年３—５月中国气候影响评价（国家

气候中心，２０２５ａ；２０２５ｂ；２０２５ｃ）。

２　２０２５年春季我国主要气候异常特

征

２．１　降水季内变率大、西北至黄淮出现较重旱情

２０２５年春季，全国平均降水量１４２．１ｍｍ，接近

常年同期（１４３．８ｍｍ），但空间分布不均。华北北

部、东北地区南部、西南地区大部和西藏大部等地降

水量较常年同期偏多超过２０％，部分地区偏多达

１～２倍；全国其余地区降水量接近常年同期平均或

者偏少，其中西北地区中东部和黄淮地区西部等地

较常年同期偏少２０％以上，部分地区偏少超过５０％

（图１ａ）。２０２５年华南前汛期于４月２４日在广东首

先开始，开始时间较常年（４月９日）偏晚１５ｄ。从华

南前汛期入汛到春季结束（５月３１日），华南四省（广

东、广西、海南、福建）累计平均降水量为３１１．５３ｍｍ，

较常年同期偏少１４．６％。

２０２５年春季降水季节内变率大。３月我国中东

部地区降水呈“北多南少”分布特征，主要多雨区位

于黄淮和河套地区中部；４月除东北地区降水偏多

以外全国其余大部地区降水偏少；５月则呈现南北

两条雨带的特征，北方雨带位于内蒙古西部至华北，

南方雨带位于西南地区南部、华南至江南东部等地

（图２）。

　　就江南和华南等南方地区而言，春季前期降水

图１　（ａ）２０２５年春季全国降水量距平百分率

分布，（ｂ）１９６１—２０２５年４—５月陕甘宁豫

平均降水量历年分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０２５，ａｎｄ

（ｂ）ｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＳｈａａｎｘｉ，

Ｇａｎｓｕ，ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＨｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

ｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＭａｙｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２５
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图２　２０２５年（ａ）３月，（ｂ）４月和（ｃ）５月

全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

（ａ）Ｍａｒｃｈ，（ｂ）Ａｐｒｉｌａｎｄ（ｃ）Ｍａｙ２０２５

以偏少为主，导致南方大部地区出现了不同程度的

气象干旱，４月１８日全国中旱及以上等级气象干旱

面积达２０１．８万ｋｍ２，其中特旱４７．７万ｋｍ２，均为阶

段性最高，广西和贵州等地达到特旱等级（图３ａ）；春

季后期（入汛之后）南方地区出现六次区域性暴雨过

程，其中在５月１５—１８日、２２—２３日、２８—２９日发

生的三次暴雨过程是季内综合强度最高的三次过

程，南方降水由偏少转为偏多，干旱得以明显缓和或

缓解，但部分地区遭受了洪涝灾害，如安徽等地发生

城市内涝，江西、浙江、广东、广西等地的农业生产活

动遭受渍涝、病虫害等不利影响。

在西北地区中东部至黄淮西部，３月降水总体

偏多，４月之后转为异常偏少，４—５月陕西、甘肃、宁

夏、河南的平均降水量较常年同期偏少４８．８％，为

１９６１年以来第四少，２００２年以来最少（图１ｂ）。降

水异常偏少导致该地区气象干旱持续发展，至５月

２１日该区域干旱范围和强度达到峰值，其中特旱面

积达３５．１万ｋｍ２（图３ｂ）。至５月３１日，陕西大部、

河南西部、甘肃南部等地仍存在中至重旱，局地特旱

（图３ｃ）。

２．２　全国大部气温偏高

２０２５年春季全国平均气温为１１．８℃，较常年同

期（１０．９℃）偏高０．９℃，与２００８年并列为１９６１年

以来同期第四高（图４ａ）。从空间分布来看，全国大

图３　２０２５年（ａ）４月１８日，（ｂ）５月２１日

和（ｃ）５月３１日全国气象干旱综合监测

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｏｎ

（ａ）１８Ａｐｒｉｌ，（ｂ）２１Ｍａｙａｎｄ（ｃ）３１Ｍａｙ２０２５
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图４　（ａ）１９６１—２０２５年春季全国平均气温历年

变化和（ｂ）２０２５年春季全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．４　（ａ）ＭｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

ｓｐｒｉｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２５，ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０２５

部地区气温较常年同期偏高０．５℃以上，其中黄淮

西部、江汉东部、江淮南部等地偏高２～４℃；西南地

区中部和海南南部等地偏低超过０．５℃（图４ｂ）。季

内，全国共有２９６个国家级气象观测站日最高气温

达到或突破春季极大值，主要出现在华中北部、西北

地区东部及山西、四川东北部和北疆等地。

　　２０２５年春季共有１２次冷空气过程影响我国，

较历史同期偏多３．３次。其中３月冷空气路径总体

偏西，导致新疆中南部、西北地区中西部、西南地区

等地气温异常偏低。５月东北冷涡阶段性活跃，导

致华北北部和东北等地气温偏低。除此以外，春季

中东部大部分地区气温持续偏高，季节内变率总体

较小。

３　我国春季降水异常的主要成因

３．１　春季南方降水季节内变异的成因

２０２４／２０２５年冬、春季，海温表现出比较明显的

异常特征，ＰＤＯ处于明显负位相（图略），冬季赤道

中东太平洋处于ＬａＮｉ珘ｎａ状态（图５ａ，５ｂ），年代际

和年际尺度上ＩＯＢＷ 和 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数这两个海温

信号对南方降水的影响是一致的，都容易导致降水

偏少。然而实况显示，南方地区降水总体接近常年

平均，并没有表现出明显偏少的特征（图１ａ）。

事实上，尽管江南和华南大部地区春季平均降

水并没有表现出明显的异常，降水量总体接近常年，

但却表现出明显的季节内波动。３月和４月南方降

水以偏少为主，尤其是广西、江西北部等地区偏少

２０％～５０％，５月南方降水转为偏多，在广东南部、

广西中部、江苏北部等地区偏多超过５０％（图２）。

从浙江、江西、湖南、广东、广西和福建等南方省份的

平均降水量来看，春季降水量较常年同期偏少８％，

其中３月和４月降水量分别较常年同期偏少２４％

和２８％，５月转为偏多１５％（图６）。

　　南方地区降水的这种转折性变化，直接受到西

图５　（ａ）２０２４／２０２５年冬季，（ｂ）２０２５年

春季全球海面温度距平和（ｃ）２０２４年１月

至２０２５年５月海温指数的逐月演变

Ｆｉｇ．５　（ａ，ｂ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎ（ａ）ｗｉｎｔｅｒ２０２４／２０２５，

（ｂ）ｓｐｒｉｎｇ２０２５，ａｎｄ（ｃ）ｍｏｎｔｈｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｃｅｓ

ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０２４ｔｏＭａｙ２０２５
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图６　２０２５年３—５月及春季浙赣湘粤桂闽

的平均降水异常比率和西北太平洋反气旋指数

Ｆｉｇ．６　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｒａｔｅａｎｄｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

ＰａｃｉｆｉｃａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｎｄｅｘｏｖｅｒＺｈｅｊｉａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ，

Ｈｕｎａｎ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，ＧｕａｎｇｘｉａｎｄＦｕｊｉａｎｉｎ

Ｍａｒｃｈ，Ａｐｒｉｌ，Ｍａｙａｎｄｓｐｒｉｎｇ２０２５

北太平洋反气旋季节内变化的影响。逐月的西北太

平洋反气旋指数与南方地区降水指数表现出很好的

对应关系，西北太平洋反气旋指数在３月和４月为

负值（气旋式环流），对应南方降水偏少，５月转为正

值（反气旋式环流），对应降水偏多（图６）。从８５０ｈＰａ

风场距平来看，３月西北太平洋地区对流层低层主

要为一个异常的气旋式环流，中心位于菲律宾地区

附近，南方地区位于该气旋西北侧，低层大气出现异

常的东北风，不利于暖湿气流的输送和降水的出现

（图７ａ）。４月尽管西北太平洋异常气旋式环流形势

较３月有所减弱，但在朝鲜半岛附近位势高度负距

平中心非常强，对应东亚大槽的加深，导致我国东部

地区由北至南均为强的偏北风距平，依然不利于暖

湿气流向南方地区的输送，从而使得降水持续偏少

（图７ｂ）。５月，西北太平洋地区大气出现明显转变，

由气旋式环流转为反气旋式异常环流形势，反气旋

的中心位置位于日本岛以东，其西南侧的偏南风有

利于更多的暖湿气流输入南方地区（图７ｃ）。与此

同时，朝鲜半岛附近的负高度中心依然较强，意味着

来自中高纬地区的冷空气较为活跃，活跃的冷空气

与充沛的暖湿气流交汇，导致南方地区频繁出现降

水过程。

西北太平洋异常反气旋是热带海温影响东亚气

候的重要桥梁（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，

２００２）。根据冬季Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数回归的春季环流场

（图８ａ）显示，冬季ＥｌＮｉ珘ｎｏ／ＬａＮｉ珘ｎａ状态有利于春

季西北太平洋地区出现异常反气旋／气旋。这说明

２０２４／２０２５年赤道中东太平洋海温异常有利于春季

西北太平洋地区维持异常的气旋式环流。不过，热

带印度洋海温在春季出现了较明显的季内变化特

征，可能是导致西北太平洋地区环流形势出现季内

转折的原因。在２０２５年春季，热带印度洋海温总体

偏暖（图５ｂ），并没有表现出对冬季ＬａＮｉ珘ｎａ状态的

典型响应。从逐月演变来看，３—５月印度洋其实是

在不断增暖的，各月的标准化ＩＯＢＷ 海温指数分别

为０．８、１．１和１．５，去掉线性增暖趋势后的标准化

指数分别为－０．２，－０．１和０．３，即热带印度洋在

３月和４月偏冷，表现出对冬季ＬａＮｉ珘ｎａ状态的响

应，５月则转为偏暖，体现出独立于冬季ＬａＮｉ珘ｎａ影

响以外的变率。根据去除ＥＮＳＯ信号的ＩＯＢＷ 指

数回归的环流场（图８ｂ）进一步显示，这一部分印度

洋海温变率也会引起西北太平洋地区大气出现显著

异常，海温偏高有利于西北太平洋地区出现反气旋

式异常环流，其西南侧能够影响到我国南方地区低

层大气的风场。与ＥＮＳＯ的影响（图８ａ）相比，印度

洋海温影响下的反气旋／气旋中心位置更加偏北，位

于日本岛附近。从５月环流场实况（图７ｃ）可以看

到，５月的西北太平洋环流特征与上述形势十分相

似，反气旋位置都较为偏北，位于日本岛附近。由此

可见，对于５月西北太平洋大气环流来说，印度洋独

立于ＬａＮｉ珘ｎａ影响之外的这一部分变率可能起到了

重要作用，即印度洋海温在春季后期的升高削弱

了冬季ＬａＮｉ珘ｎａ的影响，使得南方地区降水在春季

注：等值线间隔为１０ｇｐｍ。

图７　２０２５年（ａ）３月，（ｂ）４月和（ｃ）５月５００ｈＰａ高度场距平（等值线和填色，单位：ｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ

８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ｉｎ（ａ）Ｍａｒｃｈ，（ｂ）Ａｐｒｉｌａｎｄ（ｃ）Ｍａｙ２０２５
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注：深、中、浅色填色分别表示显著性水平超过０．０１、０．０５和０．１的区域，等值线间隔为２ｇｐｍ。

图８　１９８１—２０２４年（ａ）冬季Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数和（ｂ）春季ＩＯＢＷ指数（去除ＥＮＳＯ信号）回归

的５００ｈＰａ位势高度距平（等值线，单位：ｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｇｒｅｓｓｅｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ｏｆ（ａ）ｗｉｎｔｅｒＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘａｎｄ

（ｂ）ｓｐｒｉｎｇＩＯＢＷｉｎｄｅｘ（ＥＮＳＯｓｉｇｎａｌｒｅｍｏｖｅｄ）ｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２４

后期明显增多。

３．２　西北地区中东部至黄淮西部少雨干旱的成因

２０２５年４—５月，西北地区中东部至黄淮西部

降水异常偏少、气温偏高，干旱持续发展，是春季主

要气候异常事件之一。异常少雨的区域主要包括陕

西、甘肃、宁夏和河南等省份，平均降水量较常年同

期偏少４８．８％。根据上述省份平均降水量指数针

对环流场的回归分析（图９）显示，该区域降水主要

受中高纬度地区环流系统的显著影响。当巴尔喀什

湖附近存在异常负高度中心和异常气旋，而朝鲜半

岛附近为正高度中心和异常反气旋时，西北地区至

黄淮一带处于气旋东部西南风和反气旋西部东南风

的辐合带，而且更多的水汽能够从日本岛以南的海

洋向西、向北输送，导致该地降水偏多；反之，当巴尔

喀什湖附近为正高度中心和反气旋，而朝鲜半岛附

近为负高度中心和气旋时，西北至黄淮一带则主要

受到偏北风和辐散形势控制，来自东南方向的水汽

输送也明显减弱，导致降水偏少。从２０２５年环流场

实况（图１０）来看，上述两个关键环流区域表现出典

型的少雨特征，在巴尔喀什湖附近存在一个正高度

距平中心和低层异常反气旋，朝鲜半岛附近存在一

个负高度距平中心和异常气旋，西北至黄淮地区处

于异常反气旋和气旋之间，主要受到异常偏北风控

制，不利于来自海洋上空的水汽向该地输送，导致降

水异常偏少。

事实上，大气环流场实况（图１０）显示，巴尔喀

什湖和朝鲜半岛附近的异常高度中心可能与欧亚大

陆的一个遥相关波列密切相关。在欧亚大陆范围

内，由西至东在欧洲西部—地中海—西亚—朝鲜半

岛分布着“正负正负”相间的异常高度中心，且高

度距平在５００ｈＰａ和２００ｈＰａ的分布是相似的，表

现出准正压特征。对流层大气中上层的这种形势类

似于欧亚遥相关型（ＷａｌｌａｃｅａｎｄＧｕｔｚｌｅｒ，１９８１；Ｌｉｕ

ｅｔａｌ，２０１４）。欧亚遥相关型是中高纬度地区主要的

低频模态之一，对于东亚地区冬季气候和北方夏季

降水等都有显著的影响（刘毓赟和陈文，２０１２；Ｄａｉ

ｅｔａｌ，２０２０；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０２５）。本文分析则显示，欧

注：深、中、浅色填色分别表示显著性水平检验超过

０．０１、０．０５和０．１的区域，等值线间隔为３ｇｐｍ。

图９　根据２０２５年４—５月陕甘宁豫降水指数回归的

（ａ）２００ｈＰａ，（ｂ）５００ｈＰａ高度距平（等值线，

单位：ｇｐｍ）和７００ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ（ａ）２００ｈＰａ，ａｎｄ（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｗｉｔｈ７００ｈＰａ

ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ｒｅｇｒｅｓｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｖｅｒＳｈａａｎｘｉ，Ｇａｎｓｕ，

Ｎｉｎｇｘｉａ，ａｎｄＨｅｎａｎｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＭａｙ２０２５
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注：等值线间隔为１０ｇｐｍ。

图１０　２０２５年４—５月（ａ）２００ｈＰａ，（ｂ）５００ｈＰａ

位势高度距平（等值线和填色，单位：ｇｐｍ）

和７００ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ（ａ）２００ｈＰａ，ａｎｄ（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

ｗｉｔｈ７００ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）

ｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＭａｙ２０２５

亚遥相关型是影响春季我国北方地区降水的重要因

素之一，该遥相关在２０２５年春季中后期表现出较稳

定和持续的特征，导致上述区域降水显著偏少。

４　结论与讨论

本文通过中国站点降水和气温资料、ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ再分析大气环流资料和ＮＯＡＡ高精度海温

等资料，首先分析归纳了２０２５年春季中国主要气候

特征。２０２５年春季全国平均气温比常年同期偏高

０．９℃，为１９６１年以来第四高。春季全国平均降水

量接近常年同期，但空间分布不均，华北北部、东北

地区南部、西南地区大部和西藏大部等地降水明显

偏多，西北地区中东部和黄淮地区西部等地降水明

显偏少。同时，春季降水表现出明显的季节内变率，

南方地区在３月、４月由于降水偏少而发生较重的

气象干旱，在５月降水转多而出现局部洪涝灾害，西

北地区东部至黄淮西部等北方地区则在４—５月降

水明显偏少，出现了持续的大范围气象干旱。

本文重点针对南方地区降水季节内变异的成因

进行了分析，结果显示冬季ＬａＮｉ珘ｎａ状态和春季印

度洋的“前冷后暖”的变化是导致南方降水季内变率

的主要原因。春季前期，热带印度洋总体略偏冷（去

掉线性增暖趋势后），表现出对冬季ＬａＮｉ珘ｎａ状态的

响应，受其影响，西北太平洋地区对流层低层大气为

异常的气旋式环流，导致南方地区低层风场为北风

距平，不利于暖湿气流的输送和汇合，使得降水偏

少。而春季后期，印度洋转为偏暖（去掉线性增暖趋

势后），受其影响西北太平洋地区的环流形势转为异

常反气旋，使得更多的暖湿气流由海洋输送到我国

南方地区，配合中高纬度活跃的冷空气，导致降水过

程频繁出现。

西北地区中东部至黄淮西部在春季中后期少雨

干旱是２０２５年春季的主要气候异常事件之一，该地

区的降水主要受到中高纬度地区大气欧亚遥相关波

列的显著影响。春季中后期，欧亚遥相关波列显著

且稳定，导致在巴尔喀什湖和朝鲜半岛附近分别维

持一个异常反气旋和一个异常气旋，受其影响，西北

至黄淮地区低层大气维持异常偏北风而降水持续偏

少。

ＥＮＳＯ事件是全球气候年际变率的重要来源，

也是气候预测中所考虑的最重要因子之一。一般在

冬季发生ＬａＮｉ珘ｎａ之后，春季西北太平洋地区会出

现异常气旋性环流，使得南方地区降水偏少。尽管

２０２４／２０２５年冬季的ＬａＮｉ珘ｎａ状态持续时间较短，

但冬季的监测实况显示其对东亚地区的气候影响仍

然较为典型和明显，统计分析也显示相似海温情况

下春季南方地区将会表现出ＬａＮｉ珘ｎａ影响下少雨的

特征。同时，冬季起报的多数国内外气候模式的预

测也显示出春季西北太平洋地区将以异常气旋式环

流为主，南方降水明显偏少。然而实况显示，南方地

区降水在春季前期的确表现出少雨的特征，但在后

期发生了明显的转折。本文分析指出，印度洋海温

在季内的升高，是导致降水转折的重要成因。而目

前各类方法针对印度洋海温的预测技巧相对较低

（Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０２１），无法较准确预测出其在季节内

的演变特征，这意味着印度洋海温预测技巧的提升

是提高我国春季气候预测准确率的关键问题之一。

本文也指出２０２５年春季中后期稳定维持的欧

亚遥相关型是西北地区中东部—黄淮西部少雨干旱

的主要原因，但其能稳定持续的成因目前还不清楚。

已有研究显示欧亚遥相关型的变异主要是大气内部

动力过程的结果，同时也在一定程度上受到北大西

洋三极子、热带北大西洋海温等主要海温模态的影

响 （Ｃｈｅｎａｎｄ Ｚｈａｎｇ，２０２０；Ｓａｈｏｏａｎｄ Ｙａｄａｖ，

２０２１），这意味着在一些情况下，关键海温模态或关
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键区海温异常在一定程度上可以解释欧亚遥相关型

及我国北方地区降水的变率。不过在２０２５年春季，

北大西洋三极子和热带北大西洋海温等关键因子总

体接近常年平均状态，并没有表现出明显的异常，因

此其能够持续维持的成因和机制还有待进一步深入

研究。
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