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基于不同方法天山西部山区雪线的确定及其变化规律分析
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摘要: 为了更好的指导天山西部山区冰雪水资源的开发利用, 对其雪线变化规律的研究有至关重要的作用。借助

2000- 2016年 M OD IS 数据、D EM 数据以及 1959- 2015 年气象数据, 采用遥感监测雪线法、气候雪线法、雪线场

法, 对喀什河流域雪线时空变化规律进行分析研究, 结果表明: ( 1)基于遥感监测雪线法可以看出, 研究区多年平均

8 日、年均雪线均呈上升趋势;在季节尺度上, 春季和冬季雪线呈上升趋势,秋季和夏季雪线呈下降趋势; 结合气候

数据可知, 年均雪线对降水有较好响应, 春季雪线对气温有较好响应; ( 2)基于气候雪线法可以看出, 气候雪线要高

于遥感监测雪线,仅从气候角度分析, 气候变化导致雪线逐年呈上升趋势; ( 3)采用雪线场分析可看出,雪线场的雪

线分布主要受地形影响,以 2 000 m 高度为界限,其上下两部分雪线场对降水有不同的响应。
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Confirmation of snowline inWestern TianshanMountains based on

different methods and analysis of its change rule

T A N G Rui1 , M U Zhenx ia1 , R OU ZIM AM AT Abulaiti2 , ZH O U Yulin1 , PEN G L iang1

( 1. College of Water Conser vancy and Civi l Eng ineer ing , X inj iang A gr icultural Univ er s ity , Urumqi 830052, China;

2. X inj iang Y ili H ydrographic S urv ey B ur eau , Yili 835000, China)

Abstract: In or der to better g uide the development and ut ilizat ion of ice and snow r esources in w ester n T ianshan mo untains, it is

of g reat impo rtance to study the law of sno w line change. Wit h the help of the M ODIS dat a fr om 2000 t o 2016, the w eather data

from 1959 to 2015, and the DEM data, w e st udied t he tempor al and spatial var iatio n o f the snow line in Kashi riv er basin by u2

sing the r emote sensing snow line metho d, the climate sno wline method, and the fields o f sno w line altitude met ho d. T he r esults

are as follow s: ( 1) A cco rding to the r emote sensing snow line metho d, the multi2year aver age ( 8 day s) and the annual av erag e

snow line show ed a r ising t endency in t he r esear ch area; on the seasonal scale, the snow line show ed a rising tendency in spr ing

and w inter, and sho wed a declining tendency in autumn and summer. Based on the climatic data, the annual aver age sno wline had

a goo d response to precipitat ion, and the spr ing sno wline had a g oo d response to temper atur e. ( 2) A cco rding to the climat e

snow line method, t he climate sno wline was hig her than the r emo te sensing sno wline. Fro m the climate perspective, the climat e

change caused the sno wline to increase year by year . ( 3) It is show n fro m the analy sis o f the fields of snow line altitude that the

distr ibut ion of the snow line is mainly influenced by to po gr aphy. W ith the 2 000 m heig ht as the div iding line, the tw o par ts of

the fields o f sno wline altitude hav e different respo nses to pr ecipitation.

Key words:M ODIS; climate snow line; f ields of sno wline altitude; tempor al and spatia l var iation; climate respo nse
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  雪线作为冰冻圈内对气候最为敏感的要素之

一[ 123] ,其变化波动直接反映着气候的变迁[ 426] , 长时

间序列的雪线也反映着冰川的消融和累积。雪线作

为积雪覆盖区和无雪区的交界线[ 6] , 也同时反映着

积雪面积的变化。而随着全球气候变暖, 各高海拔

山脉的积雪呈现出不同趋势的减少, 对区域水循环

产生了极大的影响, 所以动态的雪线监测对水资源

利用保护和水库的合理调洪调度可起到关键作用。

特别在新疆这个气候干燥, 年内温差较大, 降雨少、

蒸发强烈的地区,雪线的研究对社会经济发展和自

然环境保护有着更为重要的意义。近些年由于人类

活动影响, 气候变化剧烈,雪线这一极为敏感的气候

产物的研究得到许多学者们关注。目前雪线的研究

包含了全球绝大数主要山脉及高原,研究主要发现,

雪线不同的时空变化受山体基面
[ 7]
、经度、纬度、气

温、降水及下垫面等因素的影响。

雪线的监测主要有两种途径:一是由雪线所在

位置的气象要素建立经验公式推导雪线高度 [ 8] , 或

是利用野外数据采集提取雪线高度[ 10]。二是利用

遥感影像结合地理信息系统提取雪线高度 [ 11212] , 随

着遥感技术的发展, 在地面观测站稀少的地区应用

气象卫星进行积雪研究得到广泛关注[ 12] ,国内外学

者基于 MODIS卫星、H J21/ CCD卫星和 Landsat卫

星等光学遥感对粒雪线高度进行提取
[ 13219]

, 也有基

于 SA R等微波遥感对雪线高度进行提取
[ 12, 20 ]

。在

我国西北地区地广人稀, 地面监测站网密度极为稀

疏,并且国内利用遥感卫星的雪线研究大部分集中

在青藏高原地区 [ 21] , 新疆地区内的研究还较为稀

少,其中研究大多使用单一的方法对雪线高度进行

确定,没有体现出不同方法提取出的雪线高度之间

的差异。本文分别借助遥感和经验公式的方法从不

同角度对天山西部山区喀什河流域的雪线进行提

取,并分析其时空变化规律。

1  研究区概况

喀什河流域位于新疆中段天山山脉西部, 东经

81b40c- 85b10c、北纬 43b25c- 44b15c处,集水总面积

达9 590 km2。地势由东向西逐渐降低, 山峰平均海

拔高于2 000 m, 最高海拔至4 615 m。流域为温带

大陆性气候,水汽主要来源于大西洋暖湿空气的输

送,由于其地处高寒干旱山区,多数山峰均分布着季

节性积雪和冰川,导致流域内汛期径流主要源于融

雪径流补给。流域控制断面为乌拉斯台水文站, 站

点位于东经 83b7c、北纬 43b48c处, 海拔为1 440 m,

站点处多年平均降雨量为 3821 3 mm, 多年平均气

温为 61 4 e ,干流主体为 SE2NW 走向,下游向西至

与巩乃斯河汇合。根据天山自然地理分带, 将喀什

河划分为:丘陵带(海拔< 1 600 m)、山地森林带(海

拔1 600~ 2 000 m )、高山草甸带和亚高山草甸带

( 2 200~ 3 300 m ) 以及冰雪带和终年积雪带 ( >

3 300 m)
[ 20]
。

图 1 喀什河流域示意图
Fig. 1  A diagram of the Kashi River Bas in

2  数据来源及研究方法

为更加合理的分析研究区雪线变化规律, 指导

雪线相关方面的研究, 采用遥感监测雪线法、气候雪

线法以及雪线场法[ 22] 对流域雪线时空分布规律进

行研究。

2. 1  数据来源

( 1) M ODIS 数据。数据来源于美国航天局

NASA( https: / / reverb. echo. nasa. gov/ reverb/ )的八

日合成 MOD10A2积雪产品数据, 分辨率为 500 m @

500 m。

( 2) DEM数据。数据来源于美国航天局 NASA

( http: / / srtm. csi. cgiar. org/ SELECTION/ inputCo2
ord. asp)的DEM数据,分辨率为 90 m @ 90 m。

( 3)实测气象数据。数据来源于新疆水文年鉴中

尼勒克气象站的实测数据,选取时间序列为 1959-

2015年的月均降水和气温数据。

2. 2  研究方法

( 1)遥感监测雪线法。

基于所选用的分辨率为 500 m @ 500 m 的 8日

合成积雪数据 M OD10A2以及 90 m @ 90 m DEM

数据,经过投影转换和去除边界处理以及叠加 DEM

数据,得到研究区不同时期 8日雪线,即积雪像元、

陆地像元的边界线及其高程数据。流域平均雪线的

采用如下计算为:

h=
E
n

i= 1
h i

n
(1)

式中: h为流域平均雪线高度( m ) ; hi 为单个雪线像
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元的高度( m) ; n为雪线像元个数。

( 2)气候雪线法。

气候雪线是反映大气固态降水零平衡的雪线,

也称之为理论雪线[ 23224] 。其在雪线确定过程中只考

虑降水和气温这两种气候因素,不受地形、坡向等下

垫面因素影响, 故采用水文气象数据进行研究区气

候雪线的确定。据吴锡浩
[ 23]
等学者研究表明, 我国

西部地区的雪线年均温( T a)与年降水量( P a)、年均

温( T a)与年固态降水率( P sa)以及年均温( T a)与年

降雪量( S a)之间的相关关系如下[ 23224]
:

T a= - 9. 22+ 0. 00407P a ( 2)

T a= - 9. 22+ 0. 00407P sa ( 3)

T a= - 9. 67+ 0. 00604S a ( 4)

Sa= Pa @ P sa ( 5)

据蒋复初[ 24] 研究认为,当山峰高于气候雪线出

现多年积雪时, 积雪的消融和累积主要决取决夏季

气温,且我国西北地区夏季 7 月均温最高, 约 71 4

e ,故认为达到气候雪线区域的条件为 T a [ 0 e ,

Pa \50 mm, P sa \60% , T 7< 7 e 。

( 3)基于空间尺度进行雪线变化规律分析。

为合理的确定雪线在空间的变化规律, 以提取

得到的雪线像元为依据, 选用目前应用较多、效果较

好的 Krig ing 空间插值法进行雪线的插值处理, 以

得到研究区消除地形影响的空间雪线场。

3  结果与分析

31 1  遥感监测雪线分析

考虑到雪线的高度随着时间推移在年内和年际

间发生不同变化,基于喀什河流域 2000- 2016年

八日合成 MOD10A2 积雪产品数据, 采用遥感监

测雪线法得到研究区遥感监测的雪线数据, 并进

行处理分析, 得到多年平均 8日的最高、平均及最

低雪线高度图(图 2)和融雪期和累积期的期初期

末雪线高度图(图 3)以及年均雪线与降水、气温关

系图(图 4)。

图 2 喀什河流域雪线高度变化
Fig. 2  Variabilit y of snow line elevation values in Kashi River basin

图 3  累积期和融雪期的期初和期末时的雪线高度
Fig. 3  S now line elevat ion at th e beginn ing and end of the s now

accumulat ion period and ablation period

图 4  年均雪线与降水和气温的变化趋势
Fig. 4  Change ten dency of s nowl ine w ith precipitat ion

and temperatu re from 2000 to 2016

从图 2可以看出,最高雪线、最低雪线、平均雪

线都呈先升高后降低的趋势。每年 1月到 3月为积

雪稳定期,在此时间段中雪线高度较为稳定,平均雪

线维持在 1 7541 4 m 左右,但由于逆温层的存在,导

致最高雪线和最低雪线在 2 月底有突变现象, 使雪

线高度有明显的抬升; 融雪期从每年 3月中旬开始,

此时平均雪线为 1 6501 1 m, 之后气温上升,积雪消

融, 雪线高度持续抬升,直到 8月底积雪停止消融达

到最高平均雪线, 雪线高度为 3 4351 6 m, 在此高度

以上为流域的永久积雪覆盖区; 累积期从每年 9月

初开始, 此时平均雪线为 3 2481 6 m , 之后气温下

降, 高海拔地区积雪积累, 雪线高度持续下降, 直到

11月中旬积雪累积达到最大,此时平均雪线高度为

1 5871 1 m; 11月中旬之后, 又为积雪稳定期, 平均

雪线稳定的维持在 1 7521 8 m。分析最高雪线和最

低雪线的差值,得出夏季的雪线高度平均变化范围

为 6381 6 m, 而冬季的雪线高度最大变化范围为

1 7751 4 m ,表明冬季雪线高度的变化波动要大于夏

季雪线高度的变化波动。

由图 3 可以看出, 融雪期初雪线在 1 200 ~

2 000 m 范围波动,雪线呈上升趋势, 表明春季融雪

开始时间提前,最高雪线点出现在 2008年, 雪线高

度为 1 912 m,反映了 2008年融雪开始时间较其他
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年份更早; 融雪期末雪线高度在 3 000~ 4 000 m 范

围波动,雪线呈微弱上升趋势,表明流域的最高雪线

稍有抬升; 累积期末雪线高度在 700~ 2 000 m 范围

波动,雪线呈下降趋势, 表明积累期结束时间提前,

累积期末最低雪线点出现在 2016年, 雪线高度为

693 m,反映了 2016年累积期较其他年份更早的结

束。累积期末和融雪期初的雪线高度大致相同, 在

这一阶段雪线高度保持稳定。

图 4中年均雪线总体趋势较为稳定, 多年平均

雪线高度为2 4861 1 m。逐年雪线高度表现出较为

明显的波动特征,波动变化可分为五个阶段, 前五年

为稳定阶段,雪线维持在 2 330~ 2 530 m 之间, 之

后每三年为一个阶段表现出波动上升或下降趋势,

波动幅度随时间推移越来越剧烈。结合年降水资料

可以看出, 降水量和雪线高度呈明显反相关关系, 降

水量增多, 雪线下降, 反之降水减少, 雪线抬升。但

2001、2012年雪线和降水表现出良好的同步性, 结

合年均气温发现, 2001年均气温( 71 4 e )较 2007年

( 61 7 e )高 01 7 e , 2012 年均气温( 61 9 e )较 2011

年( 61 8 e )高 01 1 e , 年均气温的上升加剧了全年

积雪的消融。通过分析得出, 年均雪线的变化主要

受降水制约,年气温也对年均雪线有影响作用。年

均雪线高度最高点出现在 2008年,高度为 2 6521 1

m,结合 2008 年的年降水总量 2851 5 mm 得出,

2008年为 2000- 2016 年之间的特枯水年, 较少的

降水可能直接阻碍到了积雪的累积; 最低点出现在

2016年,高度为 2 1241 5 m, 2016年为特丰水年, 仅

到 6月底降水量就达 3051 9 mm、7月 28日到 8月 2

日降水量达 761 6 m m, 较多的降水推进积雪的累

积,并结合 MODIS 数据可以看出全流域积雪覆盖

时段较长, 导致 2016年雪线高度最低。

为了分析不同季节的雪线高度变化规律, 再依

据季节尺度进行划分,得到各季节雪线的高度图(图

5)。由图 5可以看出,夏季雪线呈微弱下降趋势, 秋

季雪线基本呈稳定趋势, 夏季平均雪线高度为

3 3161 2 m,秋季为 2 4541 3 m, 春季雪线和冬季雪线

呈明显上升趋势,春季平均雪线高度为 2 3431 9 m,

冬季为 1 7601 6 m, 冬季雪线上升幅度最大, 表明春

季积雪消融量逐年增大, 冬季低海拔地区积雪的累

积有明显减少趋势。考虑到春季为高寒山区融雪的

主要时期, 融雪期在分析河流补排关系及洪水预报

中有重要意义, 故对春季雪线和气候关系进行分析

研究。从图 6可以看出,春季雪线和春季均温表现为

良好的正相关关系,即随着气温上升或下降,雪线呈

现抬升或下降的趋势,但 2008年均气温和雪线呈相

反性,结合 2007年和 2008年的降水分析, 2008年降

水量( 951 1 mm)较2007年降水量( 186 mm)低了 9019

mm,春季降水量的减少影响到了积雪的消融,使得气

温和雪线表现为反相关。降水量和雪线部分年份呈

正相关,而部分年份雪线高度和降水量表现为反相

关。通过综合分析得出,在研究区春季雪线的高低

主要受气温制约, 同时降水也对其有影响作用。

图 5  季节雪线的变化趋势
Fig. 5  Variabilit y of seas on al sn ow lin e elevat ion values

图 6 春季雪线与气温和降水变化趋势
Fig. 6  C han ge tendency of snow line with tem perature

and precipitat ion in s pring

3. 2  气候雪线分析

为分析气候雪线的具体高度, 以 100 m 高度为

间隔,借鉴已有资料参考研究区的降水和气温在垂

直方向上的变化规律插值得到不同高程带的年均

温、年降水、年固态降水率及 7月均温以寻求达到条

件的气候雪线高度[ 24]。具体以气温递减率以 01 65

e / ( 100m)为标准 [ 25] ,降水计算公式为:

P i+ 1 = P i+ H i @ Q (6)

式中: P i+ 1为下 100 m 区域高度的降水量( mm ) ; P i

为此 100 m 区域高度的降水量( mm ) ; Q 为降水递

减率( m m/ ( 100m) ) ; H i 为降水递减率修正系数。

依据尼勒克站气象数据,借助式( 2)至式( 6) ,依

照上述四个气候雪线取值参考条件, 得出喀什河流

域气候雪线高度的年际变化趋势(图 7) , 并对比同

时段的遥感雪线, 分析两种雪线高度的变化规律。

由图 7可以看出, 气候雪线总体呈上升趋势,多年平

均雪线高度为 3 0621 1 m。低值点出现在 1972 年,
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雪线高度为 2 706 m,高值点出现在2015年, 高度为

3 506 m,两者之间差值达 1 400 m, 结合气温数据得

出,不同年份的相同高度处气温相差1 e , 气候雪线

要相差200~ 300 m。在 1972- 1973年间及 2003-

2004年间有较大的雪线高度差, 差值均为 400 m,

1972年气候雪线高度 2 706 m 处 7 月均温为

61 4 e ,在 1973相同高度 2 706 m 处 7月均温为

91 1 e ,相差21 7 e ; 2003年气候雪线高度2 806 m

处 7月均温为61 9 e ,在 2004年相同高度2 806 m

处 7月均温为 91 2 e , 相差 21 3 e ;表明在 1972-

1973年和 2003- 2004年这两组相邻年份间气温变

化较其他年份剧烈。对比 2000- 2015年的气候雪

线和遥感年均雪线发现, 2000- 2015年间气候雪线

和遥感雪线两者趋势相同,均呈上升趋势,表明研究

区的气候变化导致雪线高度上升, 积雪消融量增加。

对比两种雪线的高度, 气候雪线高度要明显高于遥

感雪线,两者最大相差 1 0051 75 m, 结合遥感雪线

高度为实际观测影像数据处理得出这一原因, 表明

在流域中植被、山体坡度及地形等下垫面因素阻碍

了气候变化导致的融雪过程, 使得受综合因素影响

的雪线高度要低于只受气候因素影响的雪线, 且两

种雪线各年份差值均不相同也说明下垫面等因素对

雪线的影响随时间发生着动态变化。

图 7  流域气候雪线高度变化
Fig. 7  Variabilit y of climate s nowl ine elevation values in basin

3. 3  雪线场分析
为分析雪线在空间尺度上变化规律, 基于

Kriging 插值法
[ 26]
生成喀什河流域雪线高度场(图

8)。研究区总体雪线高度趋势由西向东逐渐升高,

由南向北逐渐升高, 没有表现出纬度经度的地带性,

而是表现出明显山体地形高度分布对雪线高度抬升

的影响,具体地区的雪线受山体的坡度、坡向等下垫

面因素及水汽的运输的影响表现出较为复杂的分

布。多年平均流域雪线高度分布在 800~ 4 200 m

之间,最低值出现在流域西南部分,最高值出现在流

域东部地区,东西跨度上雪线高度差3 600 m 左右;

南北跨度上在流域西部差值在 1 000~ 1 600 m 之

间,雪线高度由南向北抬升。在流域东部差值基本

小于 1 000 m,雪线高度表现出流域上下边界处高、

中部低的趋势。

依天山自然地理分带对区域雪线分析得出: 丘

陵带主要分布在流域西南部分, 占流域西部大部分

面积,面积达 2 5161 49 km
2
,此带地势平缓,雪线高

度分布在 800~ 1 600 m, 雪线等值线总体较稀疏,

表明分带内雪线总体上升趋势平缓, 但分带南边界

处有一密集等值线区, 雪线高度达 1 800 m。山地

森林带主要分布在流域中南部和西北部分, 跨度面

积较丘陵带小,面积达 2 2361 63 km2 , 此带雪线高度

分布在 1 600~ 2 200 m,总体雪线变化梯度较丘陵

带大,分带南部雪线高度达 2 400 m。高山草甸和

亚高山草甸带主要分布在流域北侧和南侧居中部

分, 所占流域面积最大, 面积达 3 2971 98 km2 , 在此

分带内雪线等值线也是全流域最为密集的, 雪线分

布在 2 200~ 3 200 m;流域南边界处附近, 为海拔较

低的山峰,雪线高度等值线出现较多同心圆状, 此处

雪线高度为分带内最高;靠近流域东部,雪线高度变

化梯度较大, 呈现南北高中部低的趋势,变化幅度在

2 000~ 2 200 m 之间。冰雪带和终年积雪带主要分

布在流域最东处和东北边界处, 此分带所占流域面

积最小, 仅为 1 5751 9 km2 , 此带雪线高度最高, 在

3 300 m 以上,雪线高度等值线密度较高山草甸带

稀疏,分带东部多为流域高海拔山峰, 雪线等值线呈

现同心圆状, 雪线高度达全流域最高, 在 3 400 m 以

上。分带中部内有一低值区, 雪线高度在 3 000~

3 200 m 之间,表明此处为较低高程的河谷地区。

图 8 喀什河流域多年平均雪线高度场
Fig. 8  Fields of mult i2year mean snow line altitude in Kashi River basin

考虑到在时间尺度上降水对不同空间位置的雪

线高度影响不同, 基于尼勒克的降水量进行典型年

的选取, 以 2003 年为丰水年, 以 2013年为枯水年,

绘制雪线高度场进行雪线的空间分布的分析。(图

9、图 10)。

图 9  喀什河流域枯水年雪线高度场
Fig. 9  Fields of sn ow lin e al titude in dry years in Kas hi River basin
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图 10 喀什河流域丰水年雪线高度场
Fig. 10 Fields of snow line altitude in wet years in Kashi River basin

由图 9及图 10对比图 8 可以看出多年平均雪

线场在流域北部较年雪线场更为平滑, 进一步的消

除了地形对雪线高度场的影响。2003 和 2013两年

的雪线场总体变化不大, 均与地形高度有着相同的

变化趋势, 具体部分表现出在2 000 m 海拔以下丰

水年雪线高度较高于枯水年的高度, 丰水年平均雪

线高度为1 6161 09 m, 枯水年为1 4831 17 m,两个年

份的雪线高度差为 1321 92 m; 在2 000 m 以上丰水

年雪线高度较低于枯水年的, 丰水年平均雪线高度

为2 9711 74 m, 枯水年为 3 0521 7 m, 高度差为

801 96 m。结合气温数据得出, 2 000 m 处年均温在

0 e 左右,为积雪或融雪的临界温度。表明在2 000

m 以下降水对积雪起到消融作用, 2 000 m 以上降

水对积雪的累积起到推进作用。

4  结语

为了更好的指导高寒山区冰雪水资源的开发,

雪线的研究起到至关重要的作用。因此,借助研究区

遥感数据及水文气象数据,采用多种方法对喀什河流

域雪线的时空变化规律进行分析,得到以下结论。

( 1)借助遥感监测雪线法可以看出, 每年 1月到

3月为积雪稳定期;融雪期从每年 3月中旬开始, 至

8月底结束, 达到流域最高雪线; 累积期末结束在 11

月中旬。在季节尺度上, 夏季雪线呈微弱下降趋势,

秋季雪线基本呈稳定趋势, 春季雪线和冬季雪线呈

明显上升趋势; 在年际尺度上,逐年雪线高度表现出

较为明显的波动特征,前五年为稳定阶段,之后每三

年为一个阶段表现出波动上升或下降趋势。年均雪

线对降水有很好的响应, 表现为反相关关系; 春季雪

线对气温有很好的响应, 表现为正相关关系。

( 2)借助气候雪线法可以看出, 2000- 2015 年

间气候雪线和遥感雪线均呈上升趋势。气候雪线高

度要明显高于遥感雪线, 两者最大相差1 0051 75 m,

说明在流域中植被、山体坡度及地形等下垫面因素

阻碍了气候变化导致的融雪过程,且两种雪线各年

份差值均不相同也说明下垫面等因素对雪线的影响

随时间发生着动态变化。

( 3)通过空间雪线场可以看出,雪线场的总体高

度趋势由西向东逐渐升高,由南向北逐渐升高,最低

值出现在流域西南部分,最高值出现在流域东部地

区, 且由自然地理分带分析得出, 在研究区雪线高度

分布主要受地形和下垫面影响。对比丰水年和枯水

年的空间雪线场, 以2 000 m 为界限,界限以下降水

对积雪起到冲刷消融作用, 界限以上降水加大了积

雪的积累。

尽管采用了多种数据, 借助了多种方法分析了

雪线的时空分布规律, 但由于遥感数据分辨率较低,

山区水文气象站点一般布设在出山口,没有足够的

代表性, 从而使得对雪线变化规律的认识存在不足。

随着高空水文气象数据和更高精度的遥感数据等数

据源的出现, 能为以后更准确的研究雪线分布规律

的起到了重要作用。
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