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摘　要　基于 1961～2017年青藏高原腹地雅鲁藏布江河谷地区 4个站（拉萨、日喀则、泽当和江孜）夏季

 （6～8月）月平均气温、降水和相对湿度等观测资料，分析了该地区夏季气候年际和年代际演变特征，并探讨

了气温、降水和相对湿度在年际和年代际时间尺度上的相互关系以及与总云量和地面水汽压的联系。结果表明：

 （1）1961～2017年该地区夏季气候出现了暖干化趋势。气温（相对湿度）显著升高（下降），降水趋势变化不

明显；本世纪初气温（相对湿度）均发生了显著的突变。（2）该地区夏季气候因子间在年际和年代际时间尺度

上存在密切关系：气温与相对湿度和降水均存在明显的负相关，降水与相对湿度为正相关。（3）该地区夏季气

候因子间的年际和年代际变化与同期总云量和地面水汽变化有关。1961～2017年总云量持续减少是气温显著升

高的主要原因之一，气温的显著升高和降水变化不明显又造成了相对湿度的显著下降。
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Abstract　Based on observations of monthly mean temperature, precipitation, and relative humidity at Lhasa, Shigatse,
Zedang, and Jiangzi stations over the Yarlung Zangbo River valley in the hinterland of the Tibetan Plateau in the past 57
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years  (1961−2017),  the  evolution  characteristics  of  interannual  and  interdecadal  variations  of  the  climate  series  in  the
region  are  analyzed.  The  relationships  between  the  climate  series  and  their  connections  to  the  total  cloud  cover  and
surface water vapor pressure during the same period on interannual and interdecadal scales are also discussed. The results
show  the  following:  (1)  In  the  past  57  years,  the  summer  climate  in  the  region  has  exhibited  a  trend  of  warming  and
drying. The temperature (relative humidity) increased (decreased) significantly, and the precipitation trend is not obvious.
(2)  A  close  relationship  exists  between  the  summer  climate  factors  in  the  region  and  the  interannual  and  interdecadal
variations:  A  significant  negative  correlation  exists  between  temperature  and  relative  humidity  (precipitation),  while  a
significant  positive  correlation  exists  between  precipitation  and  relative  humidity;  (3)  The  interannual  and  interdecadal
variations of summer climatic factors in the region are related to the total cloud cover and surface water vapor changes
over the same period. The continuous reduction of the total cloud cover in the past 57 years is one of the main causes of
the significant increase in temperature; however, the significant increase in temperature and the change in precipitation do
not cause a significant decrease in relative humidity.
Keywords　Yarlung Zangbo River valley, Climate, Interannual and interdecadal variation, Warming and drying,  Total

cloud cover, Surface water vapor pressure

 
1    引言

IPCC第五次报告指出（ IPCC,  2013），自工

业革命以来，全球经历着以变暖为主要特征的气候

变化。1901～2012年全球陆地和海洋气温大约升

高了 0.89°C；气候变暖对全球或区域水资源、生态

系统和人类健康等自然系统和人类社会产生了重要

影响。青藏高原（简称高原）平均海拔超过 4000
m（伸入对流层中层），面积约为 240万  km2

 （约占我国陆地面积的 1/4），加之其复杂的地形

地貌，形成了独特的高原气候。作为气候变化的“

敏感区”，高原气候对气候变化的响应具有一定的

超前性（汤懋苍和李存强, 1992），也是气候变化

的“启动区”（冯松等 ,  1998; 李潮流和康世昌 ,
2006）。因此一直以来高原气候变化倍受关注。

最新研究进一步证实了高原趋于增暖的事实（

郑然等 ,  2015; 焦洋等 ,  2016; 吴成启和唐登勇 ,
2017）。由于高原面积广以及降水的空间差异明显

 （汤懋苍等, 1998; 李林等, 2010），高原降水趋于

增多还是减少一直存在较大的争议（韦志刚等 ,
2003; 丁一汇和张莉, 2008），但总体上呈增多趋势

 （姚莉和吴庆梅, 2002; 吴绍洪等, 2005; 李晓英等,
2016）。有关高原干湿状况的研究表明，高原整体

趋于暖湿化，相对湿度呈升高趋势（吴绍洪等 ,
2005; 卢爱刚, 2013）。

西藏高原（简称西藏）作为高原的主体，近几

十年增暖明显（徐宗学等, 2007; 戴睿等, 2012; 杨春

艳等, 2014）；同时期西藏降水整体趋于增多，但

不显著（杜军和马玉才, 2004; 杨志刚等, 2014; 杨春

艳等, 2014）。关于西藏干湿状况，学者认为有趋

于湿润化的特点。徐宗学等（2007）基于西藏 25
个气象站资料，分析了 1961～2001年相对湿度变

化趋势，指出年平均相对湿度呈升高趋势。杨春艳

等（2014）分析西藏 38个气象站资料后，发现

1961～2010年相对湿度出现上升趋势。

以往针对高原气候的研究多侧重于整体气候变

化，很少涉及典型区域气候。雅鲁藏布江中游河谷

地区（简称沿江）地处高原腹地，是西藏的经济和

文化中心。根据旱涝程度对西藏气候进行区域划分，

认为沿江是对旱涝异常敏感的区域（周顺武等 ,
2000; 普布卓玛和周顺武, 2002）。周顺武等（2001）
基于沿江 4个气象站（拉萨、日喀则、泽当和江孜）

42年的观测资料，分析了 1957～1998年沿江夏季

气温和降水的变化特征，指出该地区夏季显著增温

的同时，降水呈明显的下降趋势。同样基于这 4个
站的资料，李海东等（2010）发现在 1973～2007
年期间，沿江年平均气温上升明显，年降水增加趋

势不明显。同时以往研究主要关注气温和降水 2个
主要因子，很少与其他因子一起综合讨论，也缺少

气候因子间相互关系的分析。本文以沿江作为典型

研究区域，选取多个气候因子，利用最新的观测资

料，采用多种统计诊断方法分析该地区夏季气候的

多时间尺度变化特征；同时探讨各气候因子在年际

和年代际时间尺度上联系以及与云量和地面水汽压

之间关系。

2    资料和方法

本文采用西藏自治区气象局信息网络中心整编

提供的西藏常规气象站的月值资料，选取沿江的拉
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萨、泽当、日喀则和江孜 4个气象站（站点位置见

图 1）夏季（6～8月）的月平均气温、降水和相对

湿度以及总云量和地面水汽压资料。由图 1并结合

站点的信息表（表 1）可知，4个站均位于雅鲁藏

布江中游河谷；各站海拔均在 3500 m以上，但海

拔差<500 m，各站基本处在同一纬度，东西直线

距离不超过 300 km，属于同一气候区（林振耀和

赵昕奕 ,  1996）。鉴于 4个站建站时间的不同，

1961年以后资料较为完整可靠，故选取 1961～
2017年上述 4个站夏季资料，并通过算术平均建

立沿江夏季各气候因子的时间序列。

利用一元线性回归和滑动趋势系数来分析各气

候因子长期变化趋势；其中滑动趋势系数从 1961
年开始计算直到记录结束，增量为 1 a，最短滑动

窗口为 5 a（Guo et al., 2017）。使用 Morlet小波分

析气候序列的周期特征（Torrence  and  Compo,
1998）。选用 10 a滑动 t 检验和累积距平综合分析

气候序列的突变特征（周顺武等, 2001）。采用相

关分析法分析各气候因子在年际和年代际变化上相

互关系（魏凤英 ,  2007; 黄嘉佑和李庆祥 ,  2015）。
此外，提取气候序列的年代际信号时采用了 9点高

斯滤波（蓝柳茹, 2016）。文中统计显著性检验均

采用 t 检验方法（黄嘉佑和李庆祥, 2015）。

3    沿江夏季气候的年际及年代际变化
特征

3.1    沿江夏季气温的年际和年代际变化特征

为了揭示近 57 a沿江夏季气温的演变特征，

图 2给出了 1961～2017年沿江夏季气温距平序列

及对应的滑动趋势系数。由图 2a可见，沿江夏季

气温（柱状）具有明显的年际变化特征，小波分析

结果（图略）显示其存在显著准 3 a的年际振荡（

通过了 95%的信度水平）；同时近 57 a沿江夏季

气温呈显著增暖趋势（粗实线），在 25 a以上时

间窗口对应的所有基准年里均通过了 95%的信度

检验（图 2b），其气候倾向率为 0.32°C/10 a，高

于 1951～2002年全国年平均增温率 0.22°C/10  a
 （任国玉等, 2005），也高于 1961～2010年高原年

平均增温率 0.23°C/10 a（吴成启和唐登勇, 2017），
更明显高于该地区近 42 a（1957～1998年）夏季

增温率 0.12°C/10 a（周顺武等, 2001）。同时由图

2a中的气温距平序列（柱状）和 9点高斯滤波曲

线（虚线）可见，沿江夏季气温存在明显的年代际

特征：即 1960年代初期到 1980年代初期处于偏冷

期，1980年代中期到 2000年代初逐步趋暖，进入

 

表 1    雅鲁藏布江河谷地区 4 个气象站信息

Table 1    Information of the four meteorological observatories along the Yarlung Zangbo River valley area 
站名 经度 纬度 海拔高度/m 建站时间

拉萨 91.13°E 29.67°N 3650.1 1955年1月

日喀则 88.88°E 29.25°N 3837.0 1955年12月

泽当 91.77°E 29.25°N 3553.2 1956年9月

江孜 89.60°E 28.92°N 4041.0 1956年11月

 

图 1    雅鲁藏布江河谷地区 4个气象站位置分布及周围地形（单位：m）

Fig. 1    Locations and surrounding terrain (m) of the four stations along the Yarlung Zangbo River valley area 

3 期 赤曲等：1961～2017年雅鲁藏布江河谷地区夏季气候暖干化趋势

No. 3 CHI Qu et al. Warming and Drying Trend of Summer Climate along the Yarlung Zangbo River Valley ... 283



本世纪后处于明显偏暖期，且 2001～2010年间增

温更加明显，随后近 5 a略有下降（但未通过信度

检验）。

以上分析表明沿江夏季气温存在显著的增暖趋

势，那么是否存在突变？为此，首先计算该时间序

列的 10 a滑动的 t 统计量，并进行显著性检验，同

时计算累积距平值。图 3给出了沿江夏季气温序

列 10 a滑动的 t 检验和累积距平曲线。由图可知，

滑动 t 统计量最小值出现在 2004年，且通过了

99%信度检验，说明 2004年前后的气温均值存在

着明显的差异；结合累积距平曲线可见，累积距平

自 1961～2004年均一直下降，随后一直上升，并

且在 2004年出现了明显的转折。由此可知，本世

纪初沿江夏季气温发生了显著的暖突变。

3.2    沿江夏季降水的年际和年代际变化特征

图 4给出了 1961～2017年沿江夏季降水距平

序列及对应的滑动趋势系数。由图 4a可见，沿江

夏季降水具有明显的年际振荡，小波分析结果（图

略）显示其存在准 4 a的周期特征（通过了 95%的

信度水平）；同时近 57 a沿江夏季降水显示出微

弱的增多趋势（但不显著），其气候倾向率为 3.12
mm/10 a，这与周顺武等（2001）指出的 1957～
1998年沿江夏季降水呈下降趋势的结论有所相悖，

这主要是分析时段不同造成的。进一步结合降水距

平序列、9点高斯滤波曲线（图 4a）及滑动趋势系

数（图 4b）发现，沿江夏季降水存在明显的年代

际变化：即 1960年代中期到 1980年代中期为少雨

期，随后降水趋于增多，至本世纪初均为多雨期；

2001～2012年为少雨期；近 5 a降水有所增多。

3.3    沿江夏季相对湿度的年际和年代际变化特征

图 5给出了 1961～2017年沿江夏季相对湿度

距平序列及对应的滑动趋势系数。由图 5a可知，

近 57 a沿江夏季相对湿度呈现显著下降趋势，其

下降率为−1.39 %/10 a（通过了 95%的信度检验）；

且进入本世纪后下降趋势更加突出，这与近 10 a
高原东部相对湿度显著减少的结论相一致（谢欣汝

等, 2018）。进一步由相对湿度距平序列、9点高

斯滤波曲线（图 5a）以及对应的滑动趋势系数（

图 5b），可以看出，在年代际时间尺度上沿江夏

季 1960年代初期至 2000年代初期均为相对高湿期，

进入本世纪后一直处于相对干燥期。

 

图 2    （a）1961～2017年雅鲁藏布江河谷地区夏季气温距平序列（柱状，单位：°C）及（b）对应的滑动趋势系数（打点区表示通过 95%

的信度检验）

Fig. 2    (a) Summer temperature anomaly series (bars, units: °C) and (b) corresponding sliding trend coefficient (dotted areas are for values exceeding

the 95% confidence level) along the Yarlung Zangbo River valley area from 1961 to 2017 

 

图 3    雅鲁藏布江河谷地区夏季气温序列 10 a滑动 t 检验（柱状）

和累积距平（曲线，单位：°C）（虚线表示 99%的信度水平线）

Fig.  3      The  10-year  moving  t-test  (the  bar)  and cumulative  departure

(curve,  units:  °C)  of  summer  temperature  along  the  Yarlung  Zangbo

River valley area (the dashed lines indicate 99% confidence level) 
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为了比较沿江夏季相对湿度在不同年代的差异。

图 6给出了沿江夏季相对湿度序列 10 a滑动 t 检验

和累积距平曲线。如图所示，滑动 t 统计量在

1981年出现了正值到负值的转变（未通过信度检

验），相应的累积距平曲线也出现了由持续上升到

小幅下降的转折。说明沿江夏季相对湿度在 1980
年代经历了相对高湿期到相对干燥期的年代际转折，

但不显著；而显著的年代际跃变出现在本世纪初，

2004年为 t 统计量最大值年，且通过了 99%信度

检验；该年累积距平值也发生了前期持续升高到随

即下降的明显转变。由此可判断出，沿江夏季相对

湿度在本世纪初同气温一道发生了显著的气候突

变。

由以上分析可知，沿江夏季气候普遍具有

3～4 a的年际振荡；在年代际时间尺度上，沿江夏

季气候 1980年代初和 2000年代初均发生了年代际

转折；尽管沿江夏季降水变化趋势不明显，但由于

气温显著升高和相对湿度显著下降，近 57 a沿江

夏季气候存在明显的暖干化趋势，这种暖干化趋势

进入本世纪后有所加剧。

 

图 4    同图 2，但为降水量距平序列（单位：mm）

Fig. 4    Same as Fig. 2, but for the precipitation anomaly (mm) 

 

图 5    同图 2，但为相对湿度距平序列（单位：%）

Fig. 5    Same as Fig. 2, but for the relative humidity anomaly (%) 

 

图 6    同图 3，但为相对湿度序列（单位：%）

Fig. 6    Same as Fig. 3, but for relative humidity (%) 
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4    沿江夏季各气候因子在年际和年代
际时间尺度上的联系

降水和气温作为表征一个地区气候状况的最基

本的因子，在年际和年代际时间尺度上存在显著的

相关性（张素琴等, 1994; 周晓霞等, 2007）；而相

对湿度作为表征干湿状况的主要气候因子，与降水

和气温的变化有着密切的联系（周顺武等, 2015）。
以下分析沿江夏季气温、降水和相对湿度在年际和

年代际时间尺度上的关系。

鉴于沿江夏季各气候因子存在不同变化趋势，

首先对上述原始标准化序列去除线性趋势（简称无

趋势序列），再对无趋势序列进行 9点高斯滤波（

简称滤波序列），图 7a和图 7b分别为 1961～
2017年沿江夏季各气候因子无趋势序列以及滤波

序列。在年际时间尺度上沿江夏季气温与降水存在

反位相变化（图 7a），气温的高值年对应降水低

值年，呈显著负相关（相关系数 r=−0.58，显著水

平 p<0.01）；在年代际时间尺度上气温与降水存

在反位相关系，气温高值期对应着降水低值期，亦

呈显著的负相关（r=−0.4，p<0.01）。
由图 7a、图 7b可知，沿江夏季相对湿度和降

水在年际和年代际变化上均存在较高的同步性，相

对湿度随降水变化而波动，呈显著的年际正相关

 （r=0.8，p<0.01）和显著的年代际正相关（r=0.69，
p<0.01）。这主要是降水的增加有利于地面蒸发，

进一步导致相对湿度的增加，空中水汽含量的增多

为降水提供水汽条件。而相对湿度与气温表现为反

位相变化关系，气温正位相对应相对湿度负位相，

呈显著的年际负相关（r=−0.77，p<0.01）和显著

的年代际负相关（ r=−0.84，p<0.01）。一方面，

相对湿度的增加通过降水的增多导致气温偏低；另

一方面，相同水汽含量的情况下，气温的升高空气

 

图 7    1961～2017年雅鲁藏布江河谷地区夏季气温、降水量和相对湿度气候序列去趋势后标准化序列：（a）无趋势序列；（b）9点高斯滤

波后的序列；rtemp-rain、rtemp-rh 和 rrain-rh 表示（a）年际和（b）年代际时间尺度上气温与降水量、气温与相对湿度和降水量与相对湿度之间的

相关系数

Fig. 7    Standardized series after de-trending the summer climate series of temperature, precipitation, and relative humidity along the Yarlung Zangbo

River valley area from 1961 to 2017: (a) No trend series; (b) nine-point Gaussian-filtered series. rtemp-rain, rtemp-rh, and rrain-rh represent the correlation

coefficients between temperature and precipitation, temperature and relative humidity, precipitation and relative humidity on the (a) interannual and (b)

interdecadaltime scales 
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中含水能力增强，又导致相对湿度的下降。综上所

述，沿江夏季气候因子在年际和年代际变化上存在

显著相关的内在联系，这种内在关系表明了沿江夏

季气候是属于干热、湿凉型（周晓霞等, 2007）。

5    沿江夏季气候与总云量和地面水汽
压的关系

以上的分析表明，沿江夏季气候因子在年际和

年代际变化上存在显著的相关性，这种密切关联的

内在联系与很多因子有关。云对地球气候系统的辐

射能量收支和水分循环过程起着重要作用，对气候

变化有调节作用。云量是制约温度变化的重要因素，

也是影响降水的主要因子（吴伟和王式功, 2011; 李
跃清和张琪, 2014）。地面水汽压是表征大气中水

汽含量的重要物理量，可以用来估算空中水汽含量

 （杨景梅和邱金桓, 2002），虽然在日值上反映大

气中水汽含量存在一定偏差，但在月和年的时间尺

度上却具有较高的可信度（王炳忠和刘庚山 ,
1993）。以下分别分析沿江夏季气候分别与总云量

和地面水汽压的关系。

5.1    沿江夏季气候与总云量的关系

鉴于近 57年的沿江夏季总云量存在显著的减

少趋势（图略），为突出沿江夏季降水、气温和总

云量之间的关系，对 1961～2017年的沿江夏季各

气候序列去除线性趋势后，再进行标准化处理，进

而分析三者之间的关系（图 8）。由图 8可见，近

57 a沿江夏季气温与总云量间存在反位相变化的显

著负相关（r=−0.5，p<0.01）；而夏季降水与总云

量存在更显著正相关（r=0.78，p<0.01）；这表明，

沿江夏季降水和气温的变化与总云量存在着密切关

系：总云量显著减少使得太阳辐射增加明显，从而

导致增温；降水和总云量之间存在协同一致的变化

关系，但总体趋势上一致性较弱。

5.2    沿江夏季气候与地面水汽压的关系

通过对近 57 a沿江夏季降水与地面水汽压的

相关分析（图 9）。发现沿江夏季降水与地面水汽

压之间存在很好的线性拟合关系（R2=0.54），即

两者之间存在同位相变化的显著年际正相关

 （r=0.73，p<0.01）；多项式拟合结果显示两者具

有较为一致的阶段性变化特征。因此，沿江夏季降

水的变化可以较好地反映地面水汽压的变化特征。

相对湿度是地面水汽压和饱和水汽压的百分比，

饱和水汽压又是温度的函数。为了揭示近 57 a
来沿江夏季相对湿度与气温和降水显著相关的年际

变化特征以及解释相对湿度显著下降的原因。以降

水序列表征地面水汽压变化，以气温序列代表饱和

水汽压的变化，计算了两者（均进行标准化处理）

比值（即降水/气温），将该比值称为相对湿度的

计算值，图 10给出相对湿度的计算值与实际值在

年际变化上的对应关系。由图可见，两者具有一致

的年际变化，存在很好的线性拟合关系（R2=0.57），
 

图 8    1961～2017年雅鲁藏布江河谷地区夏季气温、降水量、总云量气候序列去趋势后标准化序列。rcloud-temp 和 rcloud-rain 分别表示总云量与

气温和降水之间的相关系数

Fig. 8    Standardized series after de-trending the summer climate series of temperature, precipitation, and relative humidity along the Yarlung Zangbo

River  valley  area  from  1961  to  2017.  rcloud-temp  and  rcloud-rain  represent  the  correlation  coefficient  between  total  cloud  cover  and  temperature  and

precipitation 
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呈显著的正相关（r=0.75，p<0.01）。沿江夏季地

面水汽压的变化可以解释相对湿度与气温和降水间

显著相关的内在联系：沿江夏季气温不断升高，使

空气中饱和水汽压逐渐增大，空气中能够容纳的水

汽含量随之增加，但降水变化并不显著，即实际水

汽变化不明显，导致相对湿度显著下降。这也意味

着，近 57 a沿江夏季气候趋于暖干化可能是降水

和气温两个主要气候因子长期变化的结果。

6    结论与讨论

本文以高原腹地雅鲁藏布江流域中游河谷地区

作为典型研究区域，选取气温、降水和相对湿度这

些基本气象要素作为主要气候因子，分析了

1961～2017年沿江夏季气候变化特征。同时探讨

了各气候因子在年际和年代际时间尺度上相互关系

以及与总云量和地面水汽压的联系。得出了如下的

主要结论：

 （1）1961～2017年，沿江夏季气候存在暖干

化趋势，气温显著升高（增温率约为 0.32°C/10 a），
相对湿度显著下降（下降率为−1.39 %/10 a），降

水趋势变化不明显，这种变化趋势进入本世纪后有

所加剧。在年际时间尺度上，沿江夏季气候普遍存

在 3～4 a年际振荡；在年代际时间尺度上，沿江

夏季气候在 1980年代初和 2000年代初经历了年代

际转折，其中气温和相对湿度在本世纪初发生了显

著的气候突变。

 （2）1961～2017年，沿江夏季各气候因子之

 

图 9    1961～2017年雅鲁藏布江河谷地区夏季降水与地面水汽压（a）标准化序列及（b）对应关系。r、p 和 R2 分别表示相关系数、显著水

平和决定系数

Fig. 9    (a) Standardized series of summer precipitation and water vapor pressure and (b) the correspondence between them along the Yarlung Zangbo

River valley area from 1961 to 2017. r, p, and R2 represent correlation coefficient, significant level, and coefficient of determination 

 

图 10    1961～2017年雅鲁藏布江河谷地区（a）相对湿度实际值与计算值（降水/气温）标准化序列及（b）对应关系。r、p 和 R2 分别表示

相关系数、显著小平和决定系数

Fig. 10    (a) Standardized series of caculated relative humidity (summer precipitation and temperature ratios) and actual relative humidity and (b) the

correspondence between them over the Yarlung Zangbo River valley area from 1961 to 2017. r, p, and R2 represent correlation coefficient, significant

level, and coefficient of determination 
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间在年际和年代际时间尺度上都存在显著的相关。

气温与降水、与相对湿度之间存在反位相变化的年

际和年代际变化；而降水与相对湿度具有较为一致

的年际和年代际变化。上述气候因子间的这种年际

和年代际变化，表明了沿江夏季气候进入干热、湿

凉阶段。

 （3）沿江夏季各气候因子之间在年际和年代

际时间尺度上变化与该地区总云量和地面水汽压存

在显著相关。沿江夏季总云量持续减少是气温显著

升高的主要原因之一，气温显著升高，使空气中饱

和水汽压逐渐增大，空气中能够容纳的水汽含量随

之增加；但降水变化不显著，即实际水汽变化不明

显，导致了相对湿度显著下降。

本文选取沿江 4个台站的地面气温、降水和相

对湿度 3个主要气候因子，分析了该地区气候在年

际和年代际时间尺度上的联系，事实上三者之间具

有复杂的内在联系：降水与大气凝结高度上的相对

湿度有关。考虑到拉萨夏季其抬升凝结高度约在

500～400 hPa（德庆等, 2015），通过比较 500 hPa、
400 hPa和近地面的相对湿度的年际变化（图略），

发现大气的相对湿度与近地面的相对湿度存在很好

的一致性，因此地面相对湿度与降水关系密切。同

样地，降水与凝结高度上的饱和温度有关，研究表

明高原对流层中层大气的温度与近地面的温度之间

也具有较好的一致性（周顺武和张人禾 ,  2009）。
因此在相同水汽含量的情况下，温度的变化直接影

响相对湿度，进而影响降水。

气候因子在年际和年代际变化上的内在联系与

很多因子有关，本文只讨论了与总云量和地面水汽

压的联系，还无法全面认识各因子间相互影响的内

在关系。大气环流因子是气候异常的最直接最重要

的影响因素，有必要进一步探究大气环流影响沿江

夏季气候的机理。
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