
浙 江 林 学 院 学 报 ����， ������ �������

����泥�����几。����� ��
了���，� ������。

浙北不同森林类型调温调湿

效应的异同性
�

陈国瑞 叶 林 王 伟 俞益武 李天佑

�浙江林学院
，
临安 ������� �安吉县林业局�

摘 要 常绿阔叶林和落叶阔叶林在夏天时林内近地层温度和湿度的调节趋势基本

一致， 常绿阔叶林的降温
、

增湿效应比 落叶阔叶林更为显著
。

在春秋两季
，
常绿阔

叶林具有降温
、

增湿效应， 落叶阔叶林却有降温
、

降湿性能
。

在冬季
，
常绿阔叶林

时林地温度具有一定的增温作用
，
并主要体现在夜间

，
同时时林内近地层空气具有一

定的增湿效应，落叶阔叶林却反映 出增温
、

降湿作用
，而其增温性能主要体现在白天

。

关健饲 常绿阔叶林， 落叶阔叶林� 润节效应， 温度， 湿度， 浙北

中圈分类号 ����

随着林业生产的迅速发展
，
如何充分开发

、

合理利用森林小气候资源的课题已日益引起

人们的关注
。

探索不同林分特征条件下的森林小气候特点
，
对提高林地生产力和发挥生态效

益都具有一定的现实意义
。

森林对林内温度和湿度的调节效应不仅受纬度
、

季节
、

大气透明

度
、

地形等条件的影响
，
而且也因林分密度

、

郁闭度
、

林龄
、

林木状况等林分特 征 的 差 异

而变化�
’�

。

本文作者曾对莫干山毛竹林对林内近地层温度和湿度分布的影响有过研究
，
探讨

了毛竹林的小气候效应与大气透明度之间的关系
，
以及毛竹林的小气候效应随季节

、

时次变

化的特征���
。

本文试图从评述天然常绿阔叶林和人工落叶阔叶林对林内近地层温度和湿度调

节效应的异同性着手
，
探讨林分特征与小气候效应之间的关系

。

� 对比观测的方法及观测点概况

�
�

� 对比观浦的方法

分别在天然常绿阔叶林�以下简称常绿林�区和人工落叶阔叶林�以下简称落叶林�区的林

内
，
以及与它们相对应的同海拔高度

、

同坡向坡度的林外或林中空旷地设立气象观测点
，
对

各林区的主要气象要素进行同步观测
。
�个观测点都配备了常规气象仪器

，
不同之处仅在常

绿林区安装了百叶箱
，
采用干湿球温度表

，
而在落叶林区所用的是通风干湿表

。

观测
、

统计

方法严格按照 《地面气象观测规范》�“�的规定进行
，
每天观测 �次

，
即 � �

��
、

��
�
��和��

�
��

，
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连续观测��个月
。

常绿林区
� ����年 �月 �日至 ��月 �� 日， 落叶林区

� ����年 �月 �日至

����年 �月��日
。

为了叙述和对比分析方便
，
常绿林区和落叶林区的气象要素值

，
都以林内

与林外的差值表示
。

�
�

� 观洲点的概况

�
�

�
�

� 常绿林区 林内观测点设 在 杭 州灵隐韬光寺�� 。 。
��’ � ， ���

�

��
‘
��附 近 以 木荷

�����二� �。 �。 ，���
、

米储������������ ���������为主的常绿林内
。

海拔 ����
，
朝北小山坡

，

坡度��
。 。

树龄����� � ，
平均树高�

� 。���
�

��
，
郁闭度为。 �

��
。

林外对比观测点设在附近

的林中空地
，
四周无林地面积约为�����

�，
其中有寺庙建筑

。

两者相距����
。

�
�

�
�

� 落叶林 区 林内观测点设在安吉县灵峰寺林场刘家塘分场��。
“
��， �

， ���
�

��
，
��的

吴茱黄������
� �“���

��印��林内
。

海拔高度为����
，
地势平坦

。

吴茱英林面积为�
�

���
�，

植株 密 度 为 �� � ��
，

林 龄 � � ，
树 高 �

� 。�

—常绿林
� � �

一 落叶林

��卜叼

�
�

��， �月中旬开始生长枝叶
，
旺盛生长期内最大

郁闭度为�
�

��，
��月中旬开始落叶

。

对比观测点设在

林外空旷地
，
其四周无林地面积约为�����

�。

两者

相距���
。

� 调温效应的异同性

�
�

� 年平均温度差值的异同点

图 �为常绿林和落叶林的年平均温度差值随高

度的变化曲线
。

从中见可
�

就年平均温度而言
，
两

种林分都具有一致的降温效应
，
且降温幅度都以地

表温度最为明显
，
地中温度次之

，
气温最小

。

两者的

明显差异表现在
，
常绿林的降温幅度比落叶林的更

为明显
。

、 气、

、
一

，

��

��

一
�

一
� ��

勺， �

�
�

一 ��一 ��一 ��一 � �
’
���

高膺�。 �

年平均温度差值��林 内一

�林外�随高度的变化 曲线

������� ���������������

����������� �������� ���

���
。 一 �

‘ �二������ ��� ����

�几�图�

�
�

� 月平均沮度差值的异同点

图 �为常绿林和落叶林区的地表
、

地中 ������
、

空气月平均温度差值的变化曲线
。

从

中可见
�

地表和地中������月平均温度差值的变化趋势基本一致
。

在冬季
，
常绿林 对地表

和地中平均温度有一定的增温效应
，
而落叶林的增温效应十分微弱， 在其他季节两者都反映

出一致的降温效应， 且都以盛夏的降温效应最为明显， 降温的幅度常绿林明显大于落叶林
。

降温最大值常绿林出现在 �月
，
而落叶林出现在 �月

。

从月平均气温差值的变化曲线
，
可以

看出
�

常绿林对林内各月的平均气温都具有一定的降温效应
， 落叶林对林内 ����月的平均

气温具有降温效应
，
而��� �月反映出微弱的增温效应， 两者的降温效应都以盛夏季节最为

明显
。

实测资料表明
�

常绿林和落叶林都具有降低温度年较差的效应
。

常绿林中地表
、

地中��
�� 温 度和气温的年较差分别比林中空地下降了

�

�℃ 、
�

� 。 ℃和。 �

�℃ ，
落叶林中地表

、

地中��
�� 温 度和气温 的年较差分别比林外下降�

�

�℃ 、
�

。
�℃和�

�

�℃ 。

�
�

� 年极端沮度差值的异同点
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地表 地中 ���� 空气

二少一
’

� —
常绿林

� � �

一 落叶林

卜了�。，，， 。

了了户�
�

�

如卜卜叼

在
几一匕月�

一一一

�� � � � � � � ������么�� � � �� � � ��������� � � � � � � ������三

月份

图 � 月平均温度差值��林 内一 �林外�变化曲线

���
�

� ������� ��������� ������� ����������� ����������� ���
。 一 �

�����

表 �的最右方列出了常绿林和落叶林的年极端温度差值
。

从中可得
�

常绿林中地表和空

气的年极端最高温度分别比林中空地低��
�

�℃和�
�

�℃� 林内地表和空气的年极端最低 温 度

分别比林中空地高�
�

�℃和�
�

�℃ 。

落叶林中地表和空气的年极端最高 温 度 分 别 比 林 外 低

��
�

�℃和��

�℃� 但与常绿林相反
，
林内地表和空气的年极端最低温度分别比林外低�

�

�℃和
�

。
�℃ 。

�
�

� 月极端沮度差值的异同点

表 �列出了常绿林和落叶林区月平均最高
、

月平均最低
、

月极端最高和月极端最低温度

的差值
。
略加比较就可发现

�

常绿林区的地表月平均最高和月极端最高温度差值全年平均为

负值
，
且以夏季降温最为显著

， �月份的平均最高温度差值为 一 ��
�

�℃ ，
极端最高温度差值

高达 一 ��
�

�℃ 。

落叶林对地表月平均最高和月极端最高温度的调温效应
，
在夏季与常绿林相

一致
，
但降温幅度比常绿林小， 在冬季具有提高林内地表月平均最高和月极端最高温度的效

应
。

常绿林和落叶林对林内月平均最高气温和月极端最高气温的影响
，
反映出一致的降温效

应 ， 但降温幅度在盛夏落叶林大于常绿林
，
在冬季常绿林大于落叶林

。

两者对林内地表月平

均最低和月极端最低温度的调节效应是
�
常绿林在盛夏具有一定的降温效应

，
在其他季节有较

明显的增温效应， 而落叶林的调温特征正好相反
，

在夏季具有增温效应
，
冬季却反映出降温

性能
。

对月平均最低气温和月极端最低气温的调节效应为
�

常绿林在全年都反映出一致的增

温作用� 而落叶林在夏季具有一定的增温特性
，
冬季却反映出较明显的降温效应

。

查算表 �中的年平均栏即可发现
�

常绿林和落叶林都具有降低年平均日较差�年平 均 最

高温度与年平均最低温度之差�的效应
，

常绿林使林内地表温度和气温的年平均日较差 分 别

比林中空地低��
�

�℃和�
�

�℃� 落叶林使林内地表温度和气温的年平均日较差分别比林 外 低

�
。
�℃和�

�

�℃ 。

�
�

� 各季�代表月�平均温度差值时次变化的异同点



��� 浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

︵拍
�

��︶︵�
�

昌��
�

��︵ ��
�

���︵卜
�

州·︶�呼
�

��︵�吕�︶︵�
�

卜��︶︵划形珍︶

的
�

�·

�
闪

�

��呼
�

� �
�

���
�

������
�

州�

甲

价
�

��
�

叫

卜�卜��

卜
�

仍��
�

���河怜珍

�
�

��

二
�

�

���
�

�呼
�

���
�

��呻
�

��闪
�

��卜
�

���
�

甘�
�

���
�

的�
�

呻�
�

呻��
�

��
�

��

上村口�日二��。

叹��

��
�

��的
�

�州
�

���
�

� �
�

��卜
�

���
�

���
�

���
�

��

军���
�

的�
�

��的
�

的� 工
�

���
�

��

全

卜
�

���
�

��
�

�呼
�

��
�

���
�

州�闪
�

州��
�

���
�

��
�

��
�

��
�

��
�

����
�

场工�呻
�

���卜
�

���

叹��

之
的

�

�的
�

�的
�

州��
�

一�
�

���
�

��的
�

�，
�

�

。﹄�材�﹄。���。衬�‘，�日��日�

呼
�

�誉
的

�

�峭
�

�勿
�

灼�协
�

州��
�

��仍
�

���
�

��
�

�����
�

��悦
�

工���
�

仍��小
�

的州�的
�

的工�

蓄

口﹄口已﹂工减�口侧

�
�

� �
�

��
�

�叻
�

���
�

��的
�

��州
�

��动
�

��巴
�

�����
�

灼���
�

仍的���州��
�

���

泛

� �
的

�

�
之

�
�

���
�

�·����
�

���
�

仍功
�

�卜
�

��
�

���
�

的工�的
�

���卜
�

��畔
�

的工�

叹�

娜
�

��
�

�州
�

�的
�

�卜
�

灼�的
�

��仍
�

��的
�

��心心 � 弓� ，口
�

…
门二 ，叫 ，叫 �叫

�
�

����
�

呻���
�

心��
�

仍工

乏

甘
�

��的
�

�·的
�

���
�

���
�

��州
�

����的
�

���的
�

�����

号
护叫 仁翻 �，

…
‘ 二 � ‘ �

�
�

州·�
�

�叫
�

���
�

��
�

��呻
�

���
�

呻 �
�

��的
�

��卜
�

�

的
�

�州
�

�·的
�

��
�

州�
�

的��
�

�

公

︹︶︺恻翎侧目︵肚︸︶暇姐碧感晶︵举︶姐暇沉踌叹巾

�
。

工�

�
的

�

州，�
�

��
�

��，�

�，的
�

��卜
�

���
�

的�二
�

�

���
�

�功
。

的卜
�

卜��
�

�卜
。

仪�

会

卜
�

��拍
。

��
�

��拍
�

��
�

���
�

���
�

��卜
�

���
�

���
�

� �
�

��的
�

�呻
�

的价
�

哪�呻
�

��
�

��

浙 古

邻 坡

咙 古

拓 榷

断 古

拓 坡

肠 台

松 坡

麟 古

拓 懊

汤 古

锌 稗

汤 古

拓 攘

断 古

条 坡

叹工众落

。�。﹄村�。���。﹄�妇�‘。。日。脚�‘����一����‘一��日。灿�﹄。卜。���。。口。向。����

工琳

举嘱姿形准联幼玲椒嘱形碧碱椒翻仆准暇餐彩书姗翁怜椒喂妮城河 华碧伴

�一��卜

侧明犷侧侧明邵阅

皿侧杯叨



�期 陈国瑞等
�

浙北不同森林类型调温调湿效应的异同性

图 �所描绘的是各个季节�代表月�平均温度差值随时次的变化曲线
。

从中可见
�
在春季

��月�
，
常绿林对夜间��

�
�� 和 ��

�
�� �的气温反映出增温效应外

，
其他全

·

天都为降温效应，

而落叶林 对 � �

�� 的地表
、

地中
、

空气温度都有微弱的增温效应， 两 者 的 降 温 幅 度 都 以

��
�
��最为明显

，
且常绿林的降温值明显比落叶林的大

。

在夏季��月�
，
常绿林和落叶林不同

层次平均温度差值随时次变化的趋势基本一致
，
全天均为降温效应， 也以��

�
��反 映 最为显

著
，
常绿林和落叶林对林内地表的平均降温幅度分别高达��

�

�℃和�
�

�℃ 。

在秋季���月�
，
两

者对林内地表夜间��
�
��和��

，���温度和 � �
��的气温具有一定的增温效应外

，
其他的平均温

度差值均在 �线以下， 同样降温幅度都以��
�
��为明显

，
常绿林的降温值 比 落叶林的大

。

在

冬季��月�
，
常绿林对林内��

�

��的地表温度和 � �。 。 、

��
�
��的气温有降温作用外

，
其他均反

映出增温效应 ， 落叶林对林内� �
�� 各层次的温度和��

�
�� 的气温具有降温性能外

，
其他均为

增温效应
，
且以午后��

�。�为明显， 从图 �冬季��月�曲线 中可以看出
，
常绿林和落叶林的

调温效应在日变化中是反位相的
。

—
常绿林 落叶林

�

地表 地中 ����

�
护

�

一，
�
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�
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。
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空
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� ���� � � ���� � � ����� � ����

时次

‘
�

� ���� � � �� �� � 只 立��� � � �冬��

时次

一一一︸门习���门���

�、执心

图 � 各季�代表月�平均温度差位��林 内一 �林外�随时次的 变化曲线
���

�

� ������� ��������。 ����������。 ������������元
一

元
�、 ����� ���� �� ���� ����� 。

� 调湿效应的异同性

�
。
� 年平均泥度差值的异同点

从表 �中所列的年平均湿度差值可知
�
常绿林中近地层空气的绝对湿度和相对湿度都比

林中空地高， 而落叶林却反映出降湿效应
。

�
。
� 平均沮度差值季节变化特枉的异同点

查阅表 �和图 �就可发现
�
常绿林和落叶林的调湿效应都随季节

、

月份而变化
，
且两者
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�����

裹 � 各月平均湿度差值
����������� ��������� ������� ��������

扭度项 目 林 分 �月 �月 �月 �月 �月 �月 �月 �月 �月 ��月 ��月 ��月 年平均

�
�

�

一 �
�

�

�
�

�

一 �
。

�

�
�

�

一 �
。

�

�
。

�

一 �
�

�

�，占

�
����于，二���舀

�
���自」

绝对很度����
�

�

�

一 �
�

�

�
�

�

一 �
�

�

�
�

�

一 �
。

�

�
�

�

一 �
�

�

�

���
�

�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

相对湿度��

常绿林

落叶林

常绿林

落叶林 一 � 一 � 一 � � � 一 � 一 � 一 � 一 � � �

的变化存在着明显的差异
。

常绿林对林内近地层空气的绝对湿度和相对湿度全年各月都反映

为增湿效应
，
其中以夏季最为明显

。

落叶林在 �� �月同样反映出增湿效应
，
但增湿幅度比

常绿林要小， 其他月份均具有降湿效应
，
降湿幅度以冬季最为明显

。

�
�

一产
·

卜
二

诊 �价
” ‘

二
’

�

份
月��、灿叼

次�匀司

—常绿林 落叶林

�心���几
‘
夕臼︸口，匀�怡�︺���

一一︸一且

已 ，

口

�月

� �� ��

�月 �月 ��月
一习‘ 一

�

甲‘ ���山����‘ 一一一

� � �� �� � � �� �� � � �� �
�

时次

各季�代表月��均湿度差位�袜内一 万林外，

云林内一 云林外�的时次变化曲线
��������� ���益���� ������。 ���� �云

。 一

云
��、 ，

瓜
。 一

瓦
�二、 �

���� ��� ���� �� ���� ������

�
�

� 各攀�代裹月�平均沮度差值时次变化特征的异同点

由图 �可见
�

在夏季��月�
，
虽常绿林和落叶林的调湿趋势基本一致

，
全夭呈现为增湿

效应
，
且以��

�
��的增湿作用最为明显

，
但常绿林的增湿幅度比落叶林的大

。

在其他季节中
，
常



�期 陈国瑞等
�
浙北不同森林类型调温调湿效应的异同性

绿林都反映为全夭的增湿效应
，
也以��

�
��的增湿幅度为大

，
但落叶林在 �个时次中 均 反映

为降湿效应
，
降湿作用以��

�

��为明显
，
其中冬季的��

�
��降湿作用尤为显著

。

� 结论和产生异同性的主要成因简析

‘ 。
� 结论

综上所述
，
常绿林和落叶林对林内近地层温度和湿度调节效应的异同性主要体现在以下

几个方面
�

�
�

�
�

� 在夏季
，
常绿林和落叶林都具有明显的降温

、

增湿效应
，
但常绿林的降温

、

增 湿 功

能比落叶林更为显著
。

�
�

�
�

� 在春
、
秋两季

，
常绿林具有较明显的降温

、

增湿效应
，
而落叶 林 却 有 降 温

、

降湿

效应
。

�
�

�
�

� 在冬季
，
常绿林具有增温

、

增湿效应
，

其增温作用主要体现在夜间， 落叶林为增
�

温
、

降湿效应
，
其增温作用主要体现在白天

。

�
�

�
�

� 常绿林和落叶林都具有降低温度年较差和日较差的功能
。

此功能常绿林比落叶 林 更

为明显
。

�
�

� 产生差异的主要成因简析

本文的主要目的在于揭示常绿林和落叶林对林内近地层温度和湿度调节效应 的 差 异 事

实
。

有关其成因涉及到森林小气候的系统理论和森林作用层的热量和水分平衡原理
，
由于篇

幅有限
，
在此不可能作详尽分析

，
只能就两者差异的主要成因作简略讨论

。

由于常绿林的林

冠作用层比落叶林深厚
，
加上常绿林内灌木层的作用

，
所以在夏季常绿林对入射林地的太阳

辐射的减弱作用比落叶林强得多
，
同理常绿林对林内近地层水汽向外扩散的阻挡性能也比落

叶林明显
。

这就是夏季常绿林的降温
、

增湿效应比落叶林显著的主导因子
。

在春秋两季
，
常

绿林的降温
、

增湿和落叶林的降温原理与夏季相同， 落叶林的林冠作用层远不及 常 绿 林 深

厚
，
其森林作用层蒸腾和蒸发的水汽易向林冠以上大气层散发

，
也因落叶林�特别是人 工 经

济林�根系发达
，
强烈吸收林地水分

、

导致林地相对干燥
，
这是导致落叶林降湿效应的 原 因

之一
，

但导致落叶林在春
、

秋两季降湿效应的其他原因还有待今后进一步探讨
。

在冬季
，
常

绿林的增温效应�夜间尤为明显�是由于深厚的林冠作用层减弱和阻挡了林地的长波有效辐射

而导致的
，
其增湿作用的机制与上述相同

，
但落叶林的树叶已完全脱落

，
其主要作用面已在

林地
，
林冠层只保持一个次要作用面

，
就因次要作用面的存在

，
白夭的林内气温比林外的高

，

从而也导致林内空气乱流强度大于林外
，
林内近地层水汽容易扩散

，
造成林内的绝对湿度和

相对湿度都低于林外
。

在夜间
，
也因有次要作用面的存在

，
柑当于增加了一个冷却面

，
导致林

内气温低于林外
。

同理
，
夜间在次要作用面上产生了水汽凝结现象—霜或露

，
降低了林内

水汽的含量
，
从而导致林内的湿度略低于林外

。

� 建议

从本文的结论中可知
�

常绿阔叶林在林内近地层的调温
、

调湿效应要比落叶阔叶林显著
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得多
。

从保护环境
、

调节气候和提高生态效益的观点出发
，
对现有的天然常绿阔叶林应采取

有力措施严加保护
，
并有计划地扩大常绿阔叶林的造林面积

。

本文也从一个侧面说明了不同林分特征具有不同的森林小气候效应
。

人工落叶阔叶林在

冬季夜间具有降低林内近地层温度性能的事实就是其中的一例
。

不能认为所有的森林在冬季

夜间都具有保温功能
，
因此在人工落叶阔叶林中推广套种措施时

，
应选择耐寒作物

。

只有合

理开发和利用森林小气候资源
，
才能得到预期的经济效益

，
提高林地生产力

。

致翻 本丈承蒙杭州 大学周子康先生
，
浙江林学院陈冬基

、

林华刚先生的指导， 浙江林学院

毕业生陈山林
、

吴建人
、

黄井伟
、
杨飞峰同学

，
安吉县林业局邓锦生

、

章芬峨
、

严晓芬先生

参加 了观浏工作
。

在此一开致谢
。
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