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摘要  为了解极高海拔地区的气候特征和气候变化, 2005 年 8 月 4 日, 在喜马拉雅山中段希夏

邦马峰达索普冰川(28°23.04′N, 85°43.72′E, 海拔 6900 m)架设了一台自动气象站(AWS), 对极

高海拔地区的气候进行了连续自动观测. 探讨了此 AWS 记录的一整年的观测结果, 分析了风

向、风速、气温、气压和湿度等指标. 分析结果发现: 该区自 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4

月 21 日期间受到西风急流的强烈影响, 而 5~9 月受到印度季风的影响. 西风急流的季节转换

以各气象要素发生突变为特征. 受西风急流的影响, 研究区冬季风速极高, 风速波动剧烈, 多

大风日. 气温和气压波动剧烈, 气温的日较差减小而气压的日较差增大. 相对湿度和比湿剧

减, 空气干燥. 夏季受印度季风的影响, 相对湿度和比湿处于高值状态. 此外, 还分析了 AWS

所在位置的再分析资料, 结果证实 AWS 所在位置在 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21 日

期间受到西风急流的强烈影响, 西风急流的季节转换是以各气象要素发生突变为特征的观测

事实. 
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横亘于青藏高原南缘的喜马拉雅山 , 其独特的

地理位置和地形地貌, 为研究西风急流、季风环流、

山地气候及其变化提供了理想的试验场 . 喜马拉雅

山中段的气候, 冬季受西风急流的控制, 而夏季受印

度季风的影响 . 在这两种不同性质的大气环流影响

下, 喜马拉雅山地区气候有何特征, 尤其在极高海拔

地区, 一直备受关注. 

对于印度季风 , 喜马拉雅山南坡已有的观测研

究发现: 金字塔试验室/观测站(海拔 5079 m)印度季

风降水爆发和结束日期分别为 6 月 12 日和 10 月 5 日, 

且季风期的降水具有周期性, 周期为 5 或 8~10 d[1]. 尼

泊尔的降水主要来源于季风期 , 且其降水量的变化

与南方涛动指数紧密相关[2]. 最近的研究表明季风的

爆发与孟加拉湾北部低压的形成和发展有关[3], 季风

的爆发以喜马拉雅山南坡不同海拔同时出现夜雨为

特征, 且季风爆发前 2 周左右, 山地气候有突变现

象[4]. 而对于西风急流, Yeh[5]最早发现冬季高原的阻

挡使得北半球中高纬的西风急流产生分叉 , 在高原

的南北两侧各形成一支急流 , 并指出东亚地区大气

环流的季节转换具有突发性特点 . 近期的研究发现

东亚高空西风急流向北的跃迁发生在 5 月初, 早于南

亚季风的爆发时间[6,7]. 春、秋季西风急流在青藏高原
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跃迁的中值日期分别为 4 月 28 日和 10 月 12 日[8]. 然

而, 由于地形崎岖、难以接近和恶劣的天气条件等, 

在喜马拉雅山极高海拔地区(>6000 m)开展山地气候

研究仍然是一项非常艰辛的工作. 因此, 极高海拔地

区的气候观测研究极其稀缺 . 尽管已有的气象研究

增进了我们对高海拔地区气候特征的了解 , 但大部

分观测仅仅开展了几天、几星期、数月或仅在冰川的

消融期, 而不是完整的一年 [9~15]. 因此, 印度季风和

西风急流在极高海拔地区有何表现? 极高海拔地区

气候特征究竟如何仍然不是很清楚. 

本文利用喜马拉雅山中段希夏邦马峰达索普冰

川自动气象站(AWS), 2005 年 8 月 5 日至 2006 年 8

月 19 日一整年的实测资料, 分析了西风急流在喜马

拉雅山中段极高海拔区的季节转换特征. 

1  观测位置 

希夏邦马峰达索普冰川位于喜马拉雅山中段北

坡, 是一条 ENE(垭口)-NE(山谷)向的山谷型冰川, 面

积 21.67 km2, 冰川长 10.50 km. 冰川从海拔 7200 m 延

伸至 5600 m, 雪线超过 6000 m. 积累区最高一级大

冰雪平台位于海拔 6900 m 以上, 长约 3 km, 宽约 1.5 

km, 地形较为平缓 [16,17]. 自动气象站被架设在该冰

雪平台上(图 1). 

2  数据 

2005 年 8 月, 中国科学院青藏高原研究所希夏

邦马峰地区综合考察队在达索普冰川垭口安装了一

台自动气象站 , 是目前世界上海拔最高的自动气象

站之一. 自动气象站系 Campbell 公司生产(自动气象

站各传感器的规格见表 1), 具有 CR10X 数据采集系

统. 气象站运行时间为北京时间. 仪器的记录方式为

每隔 30 min 记录各气象要素的平均值, 每 24 h 记录

各气象要素的极值. 2005 年 8 月 4 日建立自动气象站

时, 辐射计和风向风速仪、温湿度计、气压计的距地

高度分别为 3.20, 3.15 和 2.30 m. 由于受冰雪下垫面

影响 , 各传感器的探头距地高度随着冰雪的积累和

消融而变化. 2006 年 8 月 20 日, 收集数据时所有探头

的距地高度均减少了 1.05 m. 因此, 本文采用 2005

年 8 月 5 日至 2006 年 8 月 19 日期间记录的风向、风 

表 1  自动气象站各传感器探头的规格 

型号 参数 精确度 测量范围 

PTB210 气压 ±0.5 hPa 50~1300 hPa 

LI200X 辐射 ±3% 400~1100 nm 

HMP45C 气温 ＜0.5℃ 40~60℃ 

相对湿度 ±2% 0~100% 

15103 风向 ±3° 0~355°(5°开口) 

风速 ±0.3 m/s 0~60 m/s (最大值为 60 m/s) 
 

 
 

 

图 1  达索普冰川垭口自动气象站的地理位置示意图 
黑色圆点代表气象站 
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速、气温、气压和湿度等指标, 初步探讨了西风急流

在达索普冰川所在区域的季节转换特征. 

3  结果与讨论 

3.1  达索普高海拔自动气象站记录的西风急流的

季节转换特征 

(ⅰ) 风向与风速特征.  由于受到垭口和山谷两

侧不开阔山体的挟持影响, 冬、夏季主盛行风向偏差

不大(图 2(a)). 夏季和冬季主盛行风向分别为 WSW

和 SW, 即平行于垭口方向和山谷谷向. 虽然主盛行

风向偏差不大, 但观测期内风向存在 2 次明显的突变. 

第一次发生于 2005 年 10 月 10 日左右. 那天以后, 主

盛行风向由 WSW 变为 SW. 第二次突变发生于 2006

年 4 月 21 日, 自那日起 WSW 又成为了主盛行风向. 

2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21 日期间, 主盛行

风向为 SW, 其余时间盛行 WSW.  

月平均风速夏季低冬季高. 年平均风速为 7.63 

m/s, 月平均风速的最小值为 3.83 m/s, 出现于 7 月, 

月平均风速的最大值为 12.18 m/s, 出现于 12 月, 风

速年变幅达 8.35 m/s. 观测期内, 最大瞬时风速高达

37.85 m/s, 出现于 2006 年 1 月 12 日. 月平均日最大

风速的最大值同样出现于 1 月, 风速高达 24.55 m/s. 

大风日(瞬时风速大于等于 17.2 m/s(8 级)为大风, 出

现一次记为一个大风日)主要集中出现在秋、冬、春 3

季, 全年大风日数共计 149 d. 12 月出现大风日最多, 

大风日数高达 28 d. 值得注意的是, 观测期内风速具

有与风向一致的突变(图 2(b)). 例如, 以 2005 年 10

月 10 日为界, 10 天的日平均风速从 5.01 m/s 增加到

了 10.59 m/s, 日最大风速的平均值从 10.62 m/s 增加

到了 16.63 m/s, 大风日数由每 10 天 0 d 增加到了每

10 天 3 d. 再以 2006 年 4 月 21 日为界限, 10 天的日

平均风速从 10.61 m/s 突然减小到 4.52 m/s, 日最大风

速的平均值从 20.04 m/s 减小到了 11.51 m/s, 大风日

数由每 10 天 10 d 剧减到每 10 天 0 d.  

冬季和夏季 , 西风急流分别位于青藏高原的南

部和北部. 春季, 西风急流由南向北跃迁. 秋季, 与

之相反 . 已有的研究表明东亚高空西风急流向北的

跃迁发生在 5 月初, 提前于南亚季风的爆发时间[6,7]. 

最近的研究表明: 春、秋季西风急流跃迁的中值日期

分别为 4 月 28 日和 10 月 12 日[8]. 因此, 推断观测期

内风向风速的突变反映了西风急流的跃迁 . 即观测

期内, 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21 日期间, 

AWS 所在的纬度和高度受到了西风急流的强烈影响. 

在此期间, 风速高、风速波动剧烈、多大风日. 平均

风速和日最大风速的平均值分别为 10.12 和 20.74 m/s, 

大风日数达 146 d, 大风日的概率高达 75%. 

从气象站记录的冬季和夏季风向的频率图 3(a)

和(b), 可以看出冬季和夏季风向不存在明显的日变

化过程. 受下传西风急流的影响, 冬季为平行于山谷

谷向的 SW 风, 而夏季则为平行于垭口的 WSW 风. 

从气象站记录的风速日变化图 3(c)可以看出, 冬季风

速较高, 日变化过程不明显, 夏季风速较低, 存在明

显 的 日 变 化 过 程 . 冬 季 和 夏 季 的 平 均 风 速 分 别 为

10.65 和 4.78 m/s, 冬季平均风速是夏季的 2.23 倍. 夏

季风速的日变化呈不对称的单峰型: 午后(13:00)风

速急剧增加, 下午 18:00 左右风速达到日最高值, 之

后风速逐渐减弱, 进入夜间后风速变化平缓, 一直持

续至第 2 天 13:00 左右. 

(ⅱ) 气温特征.  由于达索普冰川所处的纬度低

而海拔极高 , 年内气温变化剧烈(图2(c)). 最高月平

均气温为3.88℃ , 出现于7月 , 最低月平均气温为

22.01℃, 出现在12月, 气温的年较差达18.13℃. 月

平均最高、最低气温与月平均气温的变化一致, 气温

季节变化中升温幅度最大发生在4~5月, 降温过程最

大波动出现于9~10月, 降温率略大于升温率. 年平均

日 最 低 气 温 为 17.03 ℃ , 年 平 均 日 最 高 气 温 为

10.86℃, 年平均气温为14.19℃. 5~9月, 月平均气

温高于年平均气温, 10月的平均气温最接近年平均气

温 . 月 平 均 日 最 低 气 温 的 最 大 值 和 最 小 值 分 别 为

6.76和24.02℃ , 而对于月平均日最高气温 , 值分

别为1.22和20.06℃. 月平均日最低气温和月平均日

最高气温的年变幅分别为17.26和21.29℃, 说明最高

气温具有较大的年变幅 . 气温的日较差具有明显的

季 节 变 化 , 冬 季 小 而 夏 季 大 , 日 较 差 的 年 均 值 为

8.08℃(图4(a)). 5~9月气温的日较差大于其年均值 , 

而10~次年4月小于年均值 . 气温的日较差与年较差

的比值为0.45, 这表明该区气候具有日较差小而年较

差大的气候特点. 尽管观测期内有45 d 日最高气温

(30 min 的平均值)高于0℃, 然而日平均气温均在0℃

以下. 最高气温出现于2006年7月15日, 为5.80℃. 最

低温度出现于2005年12月25日, 达32.18℃. 

与风向风速的突变相一致 , 观测期内气温也有

突变(图 2(c)和 4(a)). 以 2005 年 10 月 10 日为界, 10 
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图 2  气象要素的季节变化 
(a) 风向; (b) 风速, 其中红色“+”为日最大值, 黑色“+”为 30 min 平均值; (c) 气温; (d) 气压; (e) 相对湿度; (f) 比湿; (c)~(f)中, 红色“+”

为日最大值, 黑色“+”为日均值, 绿色“+”为日最小值, 红色、蓝色和黑色实线分别为日最大值、最小值和平均值 7 d 的滑动平均 

 
 

天的日最高气温的平均值减小了 5.97℃, 日最低气

温减小了 3.53℃, 日较差减小了 2.44℃. 再以 2006

年 4 月 21 日为界限, 10 天的日最高气温、最低气温

和日较差的平均值分别增加了 4.45, 1.08 和 3.57℃. 

10 月 10 日和 4 月 21 日前后, 日最高气温的降温幅度

和升温幅度均大于日最低气温的波动值 , 这反映了

高风速的西风对日最高气温的抑制作用 . 这也是达

索普冰川气温的日较差冬季小夏季大 , 区别于喜马 
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图 3  各气象要素的夏季(6~8 月)和冬季(12~次年 2 月)的平均日变化过程  
(a) 冬季的风向频率; (b) 夏季的风向频率; (c) 风速; (d)气温; (e) 气压; (f) 相对湿度; (g) 比湿. 黑色虚线和实线分别代表气象 

要素夏季和冬季的平均值 

 
 
 

 

图 4  各气象要素日较差的季节变化 
(a) 气温; (b) 气压; (c) 相对湿度; (d) 比湿. 黑色实线为各气象要素日较差 7 d 的滑动平均
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拉雅山南坡低海拔冰川区气温观测结果的原因 [12]. 

2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21 日期间, 受西风

强烈影响, 气温波动剧烈, 气温的日较差减小. 

从气象站记录的冬季和夏季温度日变化图 3(d), 

可以看出冬季和夏季气温的日变化呈单峰单谷型 , 

日变化过程趋势基本一致但不同步 , 升温率大于降

温率. 夏季气温的最低值和最高值分别出现于 8:00

和 13:00 左右, 比冬季早 2 h. 气温日较差夏季大而冬

季小, 夏季和冬季气温日较差的平均值分别为 7.68

和 4.68℃, 夏季气温日较差是冬季的 1.64 倍. 

(ⅲ) 气压特征.  达索普冰川近地表气压冬季低

夏季高(图 2(d)). 年平均气压值为 446.78 hPa, 月平

均最低值为 442.00 hPa, 出现于 12 月 , 最高值为

452.03 hPa, 出现于 9 月, 气压的年变幅达 10.03 hPa. 

如图 4(b)所示, 气压的日较差具有明显的季节变化, 

夏季小而冬季大. 气压的日较差同样在 10 月 10 日和

4 月 21 日存在突变(图 4(b)). 在 2005 年 10 月 10 日

前后, 气压日较差 10 天的平均值增加了 0.30 hPa, 而

在 2006 年 4 月 21 日前后, 气压日较差 10 天的平均

值减小了 0.46 hPa. 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4

月 21 日期间, 受西风强烈影响, 气压波动剧烈, 气压

的日较差增大. 

从气压的平均日变化图 3(e), 可以看出冬季和夏

季 气 压 日 变 化 具 有 明 显 的 双 峰 双 谷 型 特 征 . 中 午

(12:30~13:30)和凌晨(0:00)左右是气压的 2 个高峰

值 区 , 日 出 前 (6:00~7:00) 气 压 最 低 , 日 落 前 后

(18:00~19:00)形成另一个低谷. 夏季和冬季相比, 2

个谷值的次序不存在变化, 而 2 个峰值的次序略有变

化. 夏季最高峰值出现于午夜, 而冬季最大峰值出现

于中午. 气压的日较差冬季大而夏季小, 冬季和夏季

气压日较差的平均值分别为 2.77 和 1.73 hPa, 冬季气

压的日较差是夏季的 1.60 倍. 

( ⅳ ) 湿 度 特 征 .  年 平 均 日 最 小 相 对 湿 度 为

28.65%, 年平均日最大相对湿度为 86.44%, 年平均

相对湿度为 55.11%. 4~9 月, 月平均相对湿度高于年

均值, 4 月的相对湿度与年均值最为接近(图 2(e)). 与

风向风速的突变相一致, 相对湿度也有突变(图 4(c)). 

以 2005 年 10 月 10 日为界, 10 天的日平均相对湿度

的平均值减小了 11.63%, 日最大、最小相对湿度和相

对湿度的日较差分别减小了 15.06%, 1.48%和 16.54%. 

2006 年 4 月 21 日前后, 由于受 4 月 21 日前连续降水

天气的影响(参考了聂拉木降水资料), 相对湿度的突

变略异常. 10 天的日平均相对湿度的平均值不但没

有增加, 反而减小了 11.60%, 日最大、最小相对湿度

也分别减小了 4.63%和 14.14%, 而 10 天的相对湿度

日较差的平均值增加了 9.44%. 对于比湿而言, 年平

均比湿为 1.58 g/kg. 比湿的最大值出现于 7 月(4.68 

g/kg), 而 12 月(0.19 g/kg)最小(图 2(f)). 5~9 月, 月平

均比湿高于年均值, 5 月的比湿最接近于年均值. 同

样, 观测期内比湿也存在突变(图 4(d)). 以 2005 年 10

月 10 日为界, 10 天的日平均比湿、日最大、最小和

比湿的日较差分别减小了 0.70, 1.16, 0.17 和 0.99 g/kg. 

再以 2006 年 4 月 21 日为界限, 10 天的日平均比湿、

日最大、最小比湿和比湿的日较差的平均值分别增加

了 0.12, 0.24, 0.05 和 0.20 g/kg. 2005 年 10 月 10 日至

2006 年 4 月 21 日, 受西风急流的强烈影响期间, 相

对湿度和比湿处于低值状态, 平均值分别为 40.37%

和 0.36 g/kg, 空气相对干燥. 

湿度较高的天气总是与高温和降水天气相连. 5

月之后, 随着印度季风的到来, 相对湿度和比湿都突

然增加并保持高值状态 [13]. 随后 , 由于季风带来的

水汽和降水, 最大相对湿度达到最大, 接近于饱和状

态, 日平均相对湿度很少低于 70%(图 2(e)). 对于比

湿而言 , 同样很少低于年平均值 , 直至 10 月初(图

2(f)). 之后, 该区受来自干旱半干旱地区高空西风急

流的控制, 湿度和比湿急剧下降并保持底值. 3 月以

后, 受季风前期降水的影响(参考了聂拉木降水资料), 

相对湿度在波动中缓慢增加. 

从图 3(f)可以看出, 相对湿度的日变化呈单峰单

谷型, 冬季和夏季变化趋势基本一致但不同步. 午后

(夏季 13:00, 冬季 11:00), 相对湿度逐渐增加, 20:00

左右相对湿度达到最大值, 之后相对湿度逐渐减小. 

第二天中午前后达到最低值 . 相对湿度夏季高而冬

季低, 夏季和冬季相对湿度的平均值分别为 78.58%

和 36.99%, 夏季相对湿度是冬季的 2.12 倍. 冬季和

夏季相对湿度的日较差的平均值分别为 36.45%和

45.32%, 冬季 和 夏 季相对 湿 度 的日较 差 相 差不大 . 

对于比湿, 从图 3(g)可以看出其日变化也呈单峰单谷

型, 冬季和夏季变化趋势基本一致但不同步. 日出后

(夏季 8:00, 冬季 10:00), 比湿逐渐增加, 18:00 左右

达到最大值, 之后比湿逐渐减小. 第二天日出后达到

最低值 . 夏季和冬季比湿的平均值分别为 3.85 和

0.28 g/kg, 夏季是冬季的 13.85 倍. 比湿和比湿的日

较差都是夏季高而冬季低 . 夏季和冬季比湿日较差
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的平均值分别为 2.43 和 0.34 g/kg, 夏季比湿的日较

差是冬季的 7.25 倍. 

(ⅴ) 季节转换特征的数学检验.  通过以上分析, 

发现研究区各气象要素在春、秋季节转换期间都发生

突变. 那么这种突变是否真实存在呢? 为此, 这里应

用 Mann-Kendall 法、滑动 t 检验和 Yamamoto 3 种方

法对 2005 年 8 月至 2006 年 8 月期间, 对最能体现季

节转换的风速变化进行了突变的数学检验 [18]. 发现

上述 3 种方法对平均风速突变点的检验结果与观测

事实基本一致 , 说明季节转换期间各气象要素的变

化确实存在突变特征 . 图 5 给出了对平均风速的

Mann-Kendall 检验结果. 

3.2  再分析资料记录的西风急流的季节变化特征 

再分析资料已被普遍的用于分析天气/气候事件, 

气候变化等研究中 , 其中尤以欧洲中期天气预报中

心(ECMWF)和美国国家环境预报中心/美国国家大气

研究中心(NCEP/NCAR)的再分析资料使用最为广泛. 

已有的和现开展的研究表明 ECMWF 的再分析资料

在青藏高原高海拔地区的实用性更好 [19]. 那么 , 观

测期内再分析资料在 AWS 所在的位置上是否也有如

实地观测记录的西风急流的季节转转换特征呢? 为

此, 在此应用 ECMWF 的 ERA-Interim 再分析资料对

AWS 所在的位置上风向风速突变进行了检验[20]. 

从实测资料来看, 未受西风强烈影响时, 风速很

少大于 10 m/s, 平均风速仅 4.40 m/s, 而受西风急流

影响时, 平均风速高达 10.12 m/s, 因此本文引入下

面公式(1)来判断研究区 AWS 所在的纬度和高度是

否受到了西风急流的影响. 

 110 m sV , 10 m su .  (1) 

从 450 hPa(接近于 AWS 实测气压年均值 446.78 

hPa 的高度)的风场图 6(a)可以看出, 2005 年 10 月 10

日, 西风急流南跃至 AWS 所在纬度, 4 月 21 日之后, 

西风急流较 AWS 所在纬度北移, 风速减弱, 西风急

流对 AWS 影响减弱消失. 再从邻近 AWS 的 ERA- 

Interim 格点(28.5°N, 85.5°E)的风场图 6(b)可以清楚

的看出, 在 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21 日

期间, 450 hPa 受到了西风急流的强烈影响, 风向和

风速均在 2005 年 10 月 10 日和 2006 年 4 月 21 日存

在突变, 尤以风速的突变最为明显. 例如, 以 2005 年

10 月 10 日为界限, ERA-Interim 再分析资料 450 hPa

日平均风速 10 天的平均值从 5.15 m/s 增加到了 12.43 

m/s, 日最大风速从 6.73 m/s 增加到了 13.39 m/s. 再

以 2006 年 4 月 21 日为界限, 日平均风速 10 天的平

均值从 14.34 m/s 突然减小到了 5.95 m/s, 日最大风速

10 天的平均值从 16.51 m/s 减小到了 8.25 m/s. 4 月 21

日后, 由于西风急流轴的北移和风速的减弱(图 6(a)), 

西风急流的影响高度上升(图 6(b)), 西风急流对 AWS

的影响减弱消失. 再分析资料证实了我们的推断, 即

观测期内, 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21 日期

间, AWS 所在的纬度和高度确实受到了西风急流的

强烈影响 , 西风急流的季节转换以各气象要素发生

突变为特征的观测事实. 

4  结论 

本文通过分析喜马拉雅山中段希夏邦马峰达索

普冰川海拔近 7000 m 处取得的完整一年的实地观测

资料 , 初步揭示了极高海拔地区西风急流的季节转

换特征. 

观测期内, 2005 年 10 月 10 日至 2006 年 4 月 21

日期间, 研究区受到西风急流的强烈影响, 而 2006

年 5 月之后该区逐渐由印度季风控制. 印度季风变为

西风急流控制的季节转换以各气象要素发生突变为

特征 . 对最能体现季节转换的风速变化进行了突变

 
 

 

图 5  平均风速的 Mann-Kendall 检验结果 
(a) 2005 年 8 月 5 日~12 月 31 日; (b) 2006 年 1 月 1 日~8 月 19 日 
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图 6  再分析资料记录的西风急流的季节变化 
(a) 沿 85.5°E, 0°~60°N, 450 hPa 的风速和风向矢量图; (b) ERA-Interim 格点(28.5°N, 85.5°E) 800~100 hPa 的风向和风速矢量图.  

黑色虚线指示了自动气象站所在纬度 

 
 
 

的数学检验 , 结果说明季节转换期间各气象要素的

变化的确具有突变特征. 

此外, 通过分析 AWS 所在位置的再分析资料, 

证实 AWS 所在位置在 2006 年 4 月 21 日之前受西风

急流的强烈影响, 此后逐渐受印度季风控制的事实. 

在冬季受西风急流的强烈影响下, 研究区风速极高, 

风速波动剧烈, 多大风日. 西风气流控制期间, 气温

和气压波动剧烈 , 气温的日较差减小而气压的日较

差增大, 同时相对湿度和比湿剧减, 空气干燥. 季节

转换以后, 代之出现的是完全相反的特征. 
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