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封面图说: 在树上嬉戏的大熊猫———大熊猫是中国的国宝,自然分布狭窄,数量极少,世界上仅分布在中国的四川、陕西、甘肃

三省的部分地区,属第四纪冰川孑遗物种,异常珍贵。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植
物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种名录。 瞧,够得上“功夫熊猫冶吧。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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大兴安岭林区不同植被对冻土地温的影响

常晓丽1,*,金会军1,于少鹏1,2,孙海滨3,何瑞霞1,罗栋梁1,孙广友4,吕兰芝1

(1. 中国科学院寒区旱区环境与工程研究所 冻土工程国家重点实验室, 兰州摇 730000; 2. 哈尔滨学院 地理系,

哈尔滨摇 150086;3. 根河市气象局, 根河摇 022350;4. 中国科学院 东北地理与农业生态研究所, 长春摇 130062)

摘要:植被常常通过反射太阳辐射、遮阳、蒸腾散热、阻风挡雪、保水吸水等来影响下伏多年冻土。 但是不同的植被类型,对下伏

冻土热状况的影响也不尽相同。 为了探讨大兴安岭林区不同植被对冻土的影响,选取大兴安岭森林生态站实验区杜香鄄真藓鄄
落叶松林、真藓鄄落叶松林、塔头鄄落叶松林、柴桦落叶松林和伊图里河镇原冻土观测场塔头湿地 5 种典型林型,分析不同林型对

冻土的温度和冻融作用的影响。 研究发现不同林型的不同组分,由于反射率、覆盖度和根系吸水能力的差别,使得各种林型下

的地面温度也不相同。 在夏季,月平均地面温度从高到低依次为真藓鄄落叶松林、杜香鄄真藓鄄落叶松林、伊图里河塔头湿地、柴桦

落叶松林和塔头落叶松林。 由于塔头落叶松林存在乔木层和灌木层,与伊图里河塔头湿地相比,8 月份平均地面温度差值低 10
益以上。 柴桦落叶松林两个钻孔的对比实验表明,铲除地表植被会使活动层 0. 8 m 以上部分的地温升高,并且主要发生在 8、
9、10 月份。 对冻土而言,林区植被暖季降温的贡献大于冷季增温的贡献。 另外,塔头鄄落叶松林根系吸水能力最强,这种林型下

的土壤开始融化和冻结的日期最晚,冻结初期地面降温速率为 0. 1 益 / d,而 0. 2 m 以下降温速率几乎为零。 同样柴桦落叶松林

的塔头根系吸水能力使得其 0. 5 m 和 0. 8 m 的降温速率低于除塔头落叶松林外的其他林型,但是地面上植物的凋零和枯萎会

加快地面的冻结速率。 真藓鄄落叶松林的乔灌木层发育不好,地面降温速率大于杜香鄄真藓鄄落叶松林和伊图里河塔头湿地,而伊

图里河塔头湿地由于没有乔灌木层的庇护,地面以下的降温速率高于其他林型。
关键词:大兴安岭林区;不同林型;多年冻土温度;冻结速率

Influence of vegetation on frozen ground temperatures the forested area in the Da
Xing忆anling Mountains, Northeastern China
CHANG Xiaoli1,*,JIN Huijun1,YU Shaopeng1,2,SUN Haibin3, HE Ruixia1,LUO Dongliang1,SUN Guangyou 4,
LU Lanzhi1

1 State Key Laboratory Frozen Soils Engineering, Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute, Chinese Academy of Sciences,

Lanzhou 730000, China

2 Department of Geography, Harbin College, Harbin 150086, China

3 Genhe Meteorological Administration, Genhe, Inner Mongolia 022350, China

4 Northeast Institute of Geography and Agroecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun 130062, China

Abstract: In the Da Xiang忆anling Mountains, vegetation has relatively high albedo, surface coverage, and capability for
water holding and retention, which have large impacts on the thermal regime in soils and permafrost hydrology. In order to
understand the influences of different types of forests on frozen ground temperatures and the freeze鄄thaw processes, five
respresentative forests, including a Ledum palustre var. dilatatum鄄Bryum鄄Larix dahurica forest , a Bryum鄄L. dahurica
forest, Betula fruticosa L. dahurica forest , and a Carex tato鄄L. dahurica forest in the experimental area at the China Forest
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Ecological Research Network (CFERN) Station near Genhe in the Da Xing忆anling Mountains, and a Carex tato swamp in
the nearby Yitulihe, were chosen for monitoring ground temperatures in the active layer with depths from ground surface to
1. 6 m and at shallow depths in permafrost.

Ground surface temperatures vary considerably due to the combined influences of albedo, coverage and capability of
water holding and retention in these five types of forest. In summer, the mean monthly ground surface temperatures decline
in the order of the Bryum鄄L. dahurica forest, the Ledum palustre var. dilatatum鄄Bryum鄄L. dahurica forest , the Carex tato
swamp, the Betula fruticosa L. dahurica forest, and the Carex tato鄄 L. dahurica forest. Due to the shading effect of larch
stands and shrubs, the mean monthly ground surface temperature of the Carex tato鄄 L. dahurica forest is about 10 益 lower
than that of the Carex tato swamp. In addition, ground temperature monitoring was carried out in the Betula fruticosa L.
dahurica forest between two boreholes. At one of which the aboveground vegetation was reaped in July 2009. The vegetation
at the other was undisturbed for comparison. The comparisons indicate that the vegetation clearance has a major impact on
ground temperatures in the active layer (shallower than 0. 8 m in depth) in August, September and October. In summary,
vegetation in forest area mainly cools the soils in warm season, but it serves as an insulator in cold season. Moreover, the
cooling effect in warm season more than offsets the insulation in cold season, resulting in an overall cooling effect in the
active layer.

Moreover, the Carex tato鄄 L. dahurica forest with the highest water retention capability by plant roots system was the
latest for ground freezing and thawing, simultaneously with the slowest ground surface cooling rate of 0. 10 益 / d and nearly
0 益 / d below 0. 2 m. Since its soils was covered mostly by herbaceous plants, usually withered more rapidly than the Bryum
covered surfaces, ground surface cooled faster too in the Betula fruticosa L. dahurica forest, with the value of 0. 96 益 / d
higher than that in the Ledum palustre var. dilatatum鄄Bryum鄄L. dahurica forest (0. 75 益 / d) and the Carex tato swamp
(0. 76 益 / d), but soil at the depth of 0. 5 m and 0. 8 m froze slowly as a result of the high water retention capability by the
roots of Carex tato. Due to poor鄄grown larch and shrubs, the cooling rate at the ground surface in the Bryum鄄 L. dahurica
forest reaches 1. 22 益 / d. And for lack of larch and shrubs in the Carex tato swamp, the underground cooling rate is higher
than other forest types.

Key Words: Forested areas in the Da Xing忆anling Mountains; various forest types; permafrost temperatures; cooling rate

大兴安岭林区位于我国最北部边疆,它的北面和东北面以黑龙江和俄罗斯为界,西面与呼伦贝尔草原相

连,东部与松嫩平原毗邻,向南呈舌状延伸到阿尔山一带。 跨北纬 46毅18忆—53毅34忆,东经 119毅19忆—127毅15忆,行
政分属内蒙古自治区和黑龙江省。 这里地处欧亚大陆中高纬度地带,又叠加大兴安岭山脉海拔高度的影响,
多年冻土比较发育,大片连续多年冻土和岛状多年冻土集中分布。 植被与多年冻土的现代环境条件是距今约

7—1. 3 万年末次冰期时的植被与多年冻土古环境长期演变所形成的,二者之间相互影响,相互制约[1鄄5]。
植被常常通过反射太阳辐射、遮阳、蒸腾散热、阻风挡雪、保水吸水等来影响下伏多年冻土,不过不同的植

被类型,对冻土热状况的影响也不尽相同[6鄄8]。 有研究表明在南极 Signy 岛,裸地的年平均地面温度为-2 益
时,簇花石萝地衣(Usnea)下为-1. 9 益,柳叶藓下(Sanionia)的为-2. 6 益 [9鄄10]。 另外植被鄄冻土之间的平衡常

常会遭到森林火灾、病虫害以及砍伐森林等自然或人为行为扰动,使得植被物种组成、厚度、盖度、密度等发生

变化,从而改变了下伏多年冻土的水热过程[11鄄15]。 Iwahana 等[16]比较了东西伯利亚雅库茨克过火区和天然林

区的活动层状况后指出,在火灾后的起初阶段过火区由于反射率增大,净辐射量减少,但活动层厚度、地面热

通量和蒸散发量却显著增加,之后随着植被的恢复净辐射量逐渐增加而地面热通量和活动层厚度逐渐减少。
陈亚明等[17]研究表明,森林采伐后,皆伐迹地气候趋于林中空地的气候,气温、风速、蒸发量都高于天然林地,
而相对湿度低于天然林地,造成皆伐迹地 0—20 cm 深度的地温比天然林地高 5 益左右,最大季节融化深度比

天然林地增加了约 10—20 cm。

9315摇 18 期 摇 摇 摇 常晓丽摇 等:大兴安岭林区不同植被对冻土地温的影响 摇
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目前国内关于植被鄄冻土关系的研究也很多,但大都集中在青藏高原植被与冻土关系上[18鄄24],对于大兴安

岭植被鄄冻土研究的却不多[3鄄4,25],特别是不同植被影响下的冻土研究,再者还缺乏长期的观察研究和对比实

验研究。 针对上述情况,在国家自然科学基金“兴安岭型冻土与沼泽湿地生态系统的共生关系及退化机制研

究冶项目的支持下,于 2008—2009 年在内蒙古大兴安岭落叶松林生态系统定位研究站(以下简称大兴安岭森

林生态站)和伊图里河原冻土观测场考察并打钻,希望通过长期的监测,掌握这些区域冻土的活动状态,并通

过对比实验分析植被与冻土的依存关系,为下一步研究工作提供有用的信息和依据。
1摇 研究区概况

大兴安岭森林生态站、根河市及伊图里河原冻土观测场(50毅37忆—50毅56忆N,120毅32忆—121毅30忆E,海拔:
720—1116 m)均位于大兴安岭西北坡中部地带,相互间距约 30 km,以根河市区为中心南北向分布。 这里属

于寒温带湿润气候区,逸10 益年积温 1403 益,年平均气温-5. 4 益,最低气温-47. 7 益,最高气温 33. 2 益
(2009 年资料);年降水量 450—550 mm,60% 集中在 7、8 月份,9 月末至第 2 年 5 月初为降雪期,降雪厚度

20—40 mm,降雪量占全年降水量的 12% ;全年地表蒸发量为 800—1200 mm,年均日照 2594h,无霜期 80
d[26]。 从多年冻土分区上看,该区属于大片连续多年冻土带,根河年平均地温为-1. 3 益,伊图里河年平均地

温为-0. 8益,冻土下限为 40 m[27]。
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图 1摇 实验区内林型及钻孔位置分布

Fig. 1摇 Distribution of forest types and boreholes in the experimental area

大兴安岭森林生态站位于根河市北 30 km 左右,这里几乎不受人类活动的影响,保持着原始林景观,是典

型的寒温带针叶林区。 主要成林树种为兴安落叶松林,混有少量白桦;主要林型有杜鹃鄄落叶松林、杜香鄄落叶

松林、柴桦落叶松林和藓类鄄落叶松林等。 生态站实验区共有 5 个地温孔,分布在杜香鄄真藓鄄落叶松林、真藓鄄
落叶松林、塔头鄄落叶松林和柴桦落叶松林中(图 1);还有一个地温孔分布在伊图里河右岸的一级阶地的伊图
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里河镇原冻土观测场的塔头湿地中。 5 个孔的植被情况如表 1。

表 1摇 钻孔植被情况调查表

Table 1摇 Vegetation featuresin the vicinity of boreholes

林型及钻孔位置
Forests and sites of boreholes

乔木
Larch stands

下木
Shrubs

地被物
Ground cover

杜香鄄真藓落叶松林
(50毅 56. 116忆N; 121毅 30. 460E;
820 m asl;1 号孔)

兴安落叶松,混生少量白桦,树
高 15—18 m,盖度为 70%

主要有杜香、柴桦,还有散生的
山刺枚、绣线菊等,盖度为 70%

真藓占绝对优势,厚 15—20 cm,还
有少量的小叶章、红豆越橘,苔草
等,盖度为 100%

真藓落叶松林
(50毅 56. 157忆 N;121毅 30. 414E;
821 masl;2 号孔)

兴安落叶松纯林,树高 8—15 m,
盖度为 60%

发育不良,散生少量杜香、柴桦
等,盖度为 20%

真藓同样占绝对优势,散生有越
橘、苔草等,盖度为 100%

塔头落叶松林
(50毅56. 004忆N;121毅 30. 195忆E;
805 masl;3 号孔)

兴安落叶松林,稀疏团状分布,
树高 7—12 m,盖度 55%

主要有柴桦、沼柳、绣线菊等,数
量不多,盖度为 40%

塔头鄄修氏苔草为优势种,厚 35 cm,
有极少量的鸢尾、林奈草等,盖度
为 100%

柴桦落叶松林
(50毅55. 991忆N;121毅 30. 162忆E;
803 masl;4、5 号孔)

兴安落叶松林,混生白桦,树高
10—20 m,盖度 80%

柴桦为主,还有绣线菊、大叶蔷
薇、金 老 梅、 珍 珠 梅 等, 盖 度
为 70%

塔头、红豆越橘、莎草、羊胡子草、
鹿蹄 草、 林 奈 草 等 都 有, 盖 度
为 100%

塔头湿地(伊图里河)
(50毅37. 767忆N;121毅 32. 938忆E;
721 masl)

无 无
塔头为主,还有鸢尾、林奈草、莎
草、羊胡子草等,盖度为 95%

2摇 研究方法及数据

2008 年 8—9 月,在根河和伊图里河选取如上所述的 6 个地点进行浅孔钻探,并进行岩芯样品采集和描

述。 考虑到钻孔时钻机的可进入性,6 个点均位于山体之间同一侧的缓坡(<5毅)和平地,因此坡度和坡向的影

响在此次研究中可以忽略。 同时,还进行了树高、植物种类和盖度方面的调查分析,调查数据如表 1。 终孔后

三个月即 2009 年 1 月,地温基本恢复至打钻前的状态,开始正式监测地温。 所用的温度计为中国科学院寒区

旱区环境与工程研究所冻土国家重点实验室特制的电阻式温度计,量程为-30—30 益,精度为依0. 05 益,30—
50 益或者-45—-20 益时,精度为依0. 1 益。 主要采取人工监测,每周六 12:00 监测 1 次,目前已经获得 2009
年的全部地温数据。
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图 2摇 林冠上与林冠中净辐射通量日变化[26]

摇 Fig. 2摇 Diurnal variations in the net radiation fluxes above and

in forest canopy[26]

另外,为了进行植被有无对冻土影响的对比实验,在柴桦落叶松林中钻取 2 个孔,相距 20 m 左右,这样保

证了 2 孔的初始植被、地层岩性及气候条件基本一致。 2009 年 7 月上旬,对其中一孔(4 号孔)进行地表植被

铲除,铲除面积为 36 m2(以孔为中心的圆);而 5 号孔保持原状植被不变,并同时监测。
3摇 研究结果与分析

3. 1摇 植被类型对地表温度的影响

植被与冻土层的关系十分密切,它对冻土温度的影

响主要是通过制约土层和大气间热量交换的变化来实

现的[28鄄29]。 植被反射率大,可以将大量太阳辐射反射

到大气中去,从而减少了地面吸收的太阳辐射。 图 2 给

出的是生态站内 6 月中上旬林冠上和林冠中一天内的

净辐射通量对比图[30],可以看出 8:00—18:00 冠层下

部的净辐射通量仅为冠层上部的 60% 左右,将近 40%
的能量被冠层反射和吸收。

根据获得的 2009 年地温数据,将各个钻孔地面的

月平均数据比较,得到如图 3 所示的大兴安岭森林生态

站与伊图里河不同植被类型条件月平均地面温度图。
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图 3摇 2009 年不同植被类型条件下月平均地面温度

摇 Fig. 3摇 Monthly mean ground surface temperatures for different

forest types in 2009

初步分析是由于不同植被类型的反射率不同[31] 造成

的。 从图上可以看出,从 4 月份开始不同植被类型之间

的地面温度差值开始增大,一直持续到 10 月初。 其中

7、8、9 三个月的地面温度差别最大,这时也是兴安落叶

松林和其它植物生长的最旺盛时期[32]。 所有林型中,
真藓鄄落叶松林这 3 个月的地面平均温度最高,尽管它

的藓被层很发达,但由于兴安落叶松林较为稀疏,而灌

丛和草本植物又发育不良,造成其反射太阳辐射的能力

不如其它林型。 杜香鄄真藓鄄落叶松林的乔木和灌丛都

比真藓鄄落叶松林发达,但草本植物稀少,反射太阳辐射

的能力稍有改善,地面平均温度其次。 伊图里河塔头湿

地 7、8、9 月的地面温度位居第三,而冷季时它的地面温

度最低,这与乔木层和灌木层的缺失有密切关系;但是

由于塔头湿地反射率(0. 23—0. 28)很大,根系吸水能

力又强,所以相对来说地面温度低于杜香鄄真藓鄄落叶松

林。 柴桦落叶松林的乔木层,除兴安落叶松林之外,还混有少量的白桦和其它树种,林木生长旺盛,柴桦、绣线

菊和金老梅等组成 1. 0—2. 0 m 的灌木层,层盖度达 70% ,草本层也很发达,以苔草莎草和羊胡子草等为主,
盖度 100% ,整个林型反射率很高,地面平均温度也比较低。 温度最低的是塔头落叶松林,这里除了落叶松林

和塔头的反射率大之外,更得益于根系的吸水能力,高含量的水分大大延缓了地面增温速率并减小了增温幅

度,因此它的地面温度月平均变化曲线最平缓。
伊图里河塔头湿地和塔头落叶松林的草本层差异不大,但由于伊图里河塔头湿地没有落叶松林的庇护,8

月的平均地面温度比塔头落叶松林高将近 10 益,说明植被在夏季主要起降低土壤温度的作用。 再结合其它

林型地面温度情况可以得出,不同林型的组分不同,反射率也不同,夏季时候对土壤的降温幅度不相同。 另

外,伊图里河塔头湿地 1 月的平均地面温度比塔头落叶松林低 6 益多,说明植被在冬季可以起提高土温的作

用。 不过从图 2 和表 2 发现,冬季时候不同林型对地面温度影响的规律性不明显,这主要是因为冬季土壤温

度受雪盖的影响更多[33]。
3. 2摇 铲除植被对地温的影响

森林开发、砍伐植被都会对冻土产生一系列的影响[34]。 为了探讨铲除植被对地温的影响,在柴桦落叶松

林中做了对比实验,实验结果如图 4 所示,即 2009 年铲除植被与原状植被相同深度处月平均地温比较图。
从地表温度的比较可以看出,铲除植被前两孔相同深度的地温基本一致,但在 7 月份铲除植被后却发生

了很大的变化。 4 号孔的升温和降温幅度明显大于 5 号孔,温差最大值出现在地面,达 4. 1 益;但随着深度增

加,温差值越来越小,到 0. 8 m 时两孔温度基本一致。 这说明地表植被主要影响土层中 0. 8 m 以上部分的

温度。
3. 3摇 植被对土层冻结和融化作用的影响

土壤冻结和融化作用实质上就是土壤中水分发生相变的过程。 由于植被层具有隔热作用、阻风挡雪及根

系吸水作用,对土壤的水热周转过程有较大的影响[35],所以它对土的冻结和融化作用也起着重要作用。 在寒

冷季节来临时,林冠、灌丛、苔藓和地衣覆盖层能阻止冷气流进入土壤,且土层上部的根系积水冻结放出大量

热能,延缓了冻结作用的发生;暖季气温上升时,植被隔热层同样阻止暖气流进入土壤,林中积雪和土层上部

中的冰融化消耗大量热能,阻碍融化过程的进行。
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图 4摇 2009 年 4 号孔(人工铲除植被)和 5 号孔(原状植被)相同深度处月平均地温变化

Fig. 4摇 Variations in thhe monthly mean ground surface temperature at the same depth for Borehole No. 4 with vegetation reaped and

Borehole No. 5 with vegetation undisturbed

摇 摇 表 3摇 2009 年不同林型条件下土壤表面开始融化和冻结的日期

Table 3摇 Starting dates of ground surface thawing and freezing for

different forest types in 2009

林型
Forest types

融化日期
Thawing date

冻结日期
Freezing date

杜香鄄真藓鄄落叶松林 4 月 4 日 10 月 24 日

真藓鄄落叶松林 4 月 11 日 10 月 26 日

塔头鄄落叶松林 5 月 10 日 10 月 30 日

柴桦落叶松林 4 月 12 日 10 月 24 日

伊图里河塔头湿地 4 月 11 日 10 月 22 日

摇 摇 在大兴安岭森林生态站和伊图里河试验区,不同

林型及植被不同组分对表层土壤水分吸持能力不同,
所以对土壤冻融作用影响也有些差别。 上面已经讲

过,塔头-落叶松林根系吸水能力非常强,土体含冰量

高,这种林型下土壤开始融化的日期比其它林型晚了

一个月,开始冻结的日期晚一个星期(表 3)。
尽管不同植被类型下土层开始冻结的日期差不

多,冻结速率却大不相同。 图 5 为生态站 2009 年 10
月 23 日和 30 日 4 种林型下地温随深度变化情况,可
以看出 23 日 4 种林型的地温基本为正值,处于冻结

前期,30 日时杜香鄄真藓鄄落叶松林、真藓鄄落叶松林和柴桦落叶松林都已冻结到 0. 5m 处,而塔头鄄落叶松林仅

仅冻结了不到 0. 2 m。
不同林型冻结初期的降温速率如表 4 所示,各种林型下的降温速率基本是随深度递减的。 从 23 日至 30

日,降温速度最快的是乔灌木层都发育不太好的真藓鄄落叶松林,地面的平均速率为 1. 22 益 / d。 其次为柴桦

落叶松林,地面降温速率为 0. 96 益 / d,这是因为柴桦落叶松林的地被物主要是塔头、莎草等草本植物,秋季时

枯萎的速度远大于藓类植物,保温效果也降到最低,与具有相近乔木和灌木层的杜香真藓落叶松林相比,地面

降温速率更快;但是由于其地被物根系吸水性较强,随深度增加降温速率低于除塔头落叶松林外的其他林型。
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图 5摇 冻结初期 4 种林型地温随深度变化曲线

Fig. 5摇 Curves of ground temperatures versus depths at the initial freezing stage for different forest types

伊图里河塔头湿地受地表积水的影响,降温速率为 0. 66 益 / d,不过由于没有乔灌木层的庇护,0. 1 m 和 0. 2 m
深度处的降温速度比其他林型的稍快。 降温最慢的是塔头落叶松林,地面降温速率为 0. 1 益 / d,这主要得益

于塔头落叶松林植被根系吸水保水能力,大量的水延缓了冻结过程的进行,导致整个冻结过程的降温速率很

小,0. 2 m 以下地温几乎不变。
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表 4摇 不同林型各个深度处降温速度 / (益 / d)

Table 4摇 Cooling rates at various depth for different forest types

深度 / m
Depth

杜香鄄真藓鄄落叶松林
Ledum palustre var.

dilatatum鄄Bryum鄄Larix
dahurica forest

真藓鄄落叶松林
Bryum鄄L.

dahurica forest

塔头鄄落叶松林
Carex tato鄄L.
dahurica forest

柴桦落叶松林
Betula fruticosa鄄
L. dahurica forest

伊图里河塔头湿地
Carex tato

swamp in Yitulihe

0 0. 75 1. 22 0. 10 0. 96 0. 66

0. 1 0. 40 0. 60 0. 03 0. 45 0. 62

0. 2 0. 22 0. 30 0. 004 0. 20 0. 43

0. 5 0. 09 0. 06 -0. 004 0. 02 0. 08

0. 8 0. 05 0. 03 0. 003 0. 01 0. 03

4摇 结论与讨论

作为大气圈与岩石圈水热周转的重要参与者,植被对冻土的影响很大。 在大兴安岭林区,植物种类丰富,
林型繁多,不同林型对冻土的影响也不一样。

研究区内不同林型的不同组分,由于反射率、覆盖度和根系吸水能力的差别,使得各种林型下的地面温度

也不相同,特别是暖季,月平均地面温度从高到低依次为真藓鄄落叶松林、杜香鄄真藓鄄落叶松林、伊图里河塔头

湿地、柴桦落叶松林和塔头落叶松林。 伊图里河塔头湿地和塔头落叶松林的比较说明,由于乔木层和灌木层

的存在,会使两者的月平均地面温度差值最大达 10 益以上。
人工铲除植被的对比实验结果显示,铲除地表植被后 4 号孔的地温增加幅度大于原状植被 5 号孔的增温

幅度,尤其是活动层 0. 8 m 以上的部分增温最明显。 从时间上来看,4 号孔与 5 号孔较大的温差值主要发生

在 8、9、10 月份,但随着时间的推移差值逐渐减小,11 月份时两孔温度基本接近,说明植被对地温的影响主要

集中在夏秋季———暖季。 冬季即冷季,植被可以提高土壤温度[36],但是受积雪的影响,这种作用的规律性在

大兴安岭林区表现的不明显。 总之,植被在暖季可以反射大量的太阳辐射,减少到达地面的太阳辐射,从而能

够避免地面升温过快,相对起到降低土温的作用。 不过这个影响的深度值可能有些偏小,首先是因为铲除面

积不够大,一天中太阳高度角发生变化时周围林木的影子等会使 4 号孔及其周围土壤接受不到足够的太阳辐

射;另外由于只铲除地面植被部分,而地下根系和植被残体等具有良好的隔热作用,能够减慢热量传递[37鄄38]。
除此之外,土壤温度的变化和土中热量的传输还会受到含水量和岩性的影响,因此不同地方植被对地温的影

响深度可能是不一样的。 总的来说,对于冻土,林区植被暖季主要起降温作用,冷季起保温作用,且暖季降温

的贡献大于冷季增温的贡献。
不同林型及植被不同组分的隔热和吸水保水能力不同,对土壤中水热周转过程影响也有所差别。 塔头-

落叶松林根系吸水能力最强,这种林型下的土壤开始融化和冻结的日期最晚,冻结速率也最慢,地表初始的降

温速度为 0. 1 益 / d,0. 2 m 以下降温速率几乎为零。 其次植物生长期的变化,特别是植物的凋零和枯萎,会加

快地表的冻结速率。 柴桦落叶松林的地被物主要是草本植物,秋季枯萎后,保温效果下降,地表平均降温速度

为 0. 96 益 / d,但是凋零植被较强的根系吸水能力使得其 0. 5 m 和 0. 8 m 的降温速率低于除塔头落叶松林外

的其他林型。 另外,不同林型的组分以及层片结构对冻结过程影响也很大,真藓鄄落叶松林的乔灌木层发育不

好,地面降温速率为 1. 22 益 / d,大于杜香鄄真藓鄄落叶松林和伊图里河塔头湿地,而伊图里河塔头湿地由于没

有乔灌木层的庇护,地面以下的降温速率高于其他林型。
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