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土壤温度是太阳辐射平衡尧土壤热量平衡和土

壤热学性质共同作用的结果袁具有明显的时空特

点咱员 原 圆暂 袁大气和土壤温差以及土壤之间的温度梯度

决定热通量的大小袁进而改变地表能量收支袁影响大

气边界层发展袁对土壤中发生的物理尧生物尧化学过

程有很大的影响遥 森林土壤温度是森林气候的重要

环境因素之一袁是一种重要的热量资源袁其变化特征

直接影响着土壤生物的生存和功能的作用袁影响植

物种子的萌发尧生长发育尧开花和结果咱猿 原 缘暂 袁特别是

对植物的蒸腾尧根的呼吸尧土壤微生物的活动尧凋落

物的分解以及土壤肥力等均有重要作用咱远暂 遥 森林土

壤温度的变化不仅受太阳辐射的支配袁而且还受林

冠阻截再分配的影响袁森林的生长过程影响着土壤

温度的变化趋势遥 国内外关于森林植被类型对土壤

温度影响的研究很多袁注重于气温参数对土壤温度

的影响尧生物生长过程中土壤温度系统的变化状况尧
不同土壤利用状况对土壤温度的影响咱苑 原 员员暂 遥 高举

明等咱远暂 研究了西双版纳热带季节雨林的近地层地

温袁其呈正弦变化趋势地温特征曰刘玉洪咱猿 原 源暂 尧杜尧

东等咱缘暂研究了云南哀牢山中山湿性常绿阔叶林土壤

温度的分布特征袁发现森林对降低高温和提高低温

的调温效应显著曰孙双峰等咱员圆暂 研究了第二代杉木人
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工林群落建成过程中土壤温度特征曰杜尧东等咱缘暂 研
究发现袁土壤温度振幅小于气温袁位相落后曰但对桉

树人工林土壤温度袁尤其是对采伐前后土壤温度变

化特征的对比研究鲜见报道遥
桉树人工林是我国南方重要的用材林树种袁适应

性强袁速生丰产袁采伐更新周期短袁因良好的经济效益

和社会效益而深受欢迎袁种植面积大遥 桉树人工林的

经营对生态环境的利弊已引起广泛的重视袁主要侧重

于桉树与水及土壤肥力尧桉树的生长发育及病虫害等

方面的研究咱员猿 原员源暂 袁对于桉树人工林轮伐周期进行土

壤温度变化特征的研究较少遥 本研究从 圆园园苑 年 员圆
月起对高要市长坑林场桉树人工林生态系统进行全

面系统的气象尧土壤等生态因子监测袁研究区域于

圆园园愿 年 员园 月进行桉树采伐袁其后再利用原根兜萌发

生长遥 本文通过实测资料袁对桉树人工林采伐前后不

同层次土壤温度时空分布特征进行研究袁深入了解桉

树人工林采伐对土壤温度的影响及其生长规律袁探讨

桉树生长过程中各生态环境因子的变化趋势特征袁更
好的指导桉树人工林的生态经营遥
员摇 研究地概况

研究地点位于西江流域中游广东省高要市西江

林业局属的长坑林区渊员员圆毅猿愿忆耘尧圆猿毅园缘忆晕冤袁属南亚

热带季风气候袁年平均气温为 圆圆 益袁每年 苑要愿 月

热袁员 月 冷袁历年平均 低气温在 员员 益以上袁年平

均积温为 愿 园源员 益袁无霜期 猿源园 凿遥 年平均降水量

员 远源苑郾 怨 皂皂袁源要怨 月降雨 多袁占全年降水量的

愿猿豫 袁历年平均降雨日为 员缘远 凿遥 历年平均日照时数

员 愿园员郾 远 澡袁年平均湿度在 愿园豫 左右遥 一般 员要源 月

吹东北风袁缘要怨 月吹东风袁员园 月以后吹东北风袁历年

平均风速为 员郾 猿 皂窑泽 原员遥
土壤为花岗岩发育的赤红壤袁土层厚袁表土棕

色袁心土棕红色袁土壤普遍呈酸性反应袁责匀 值介于

源郾 缘 缘郾 缘遥 林区 圆园园园 年 员园 月采伐后袁炼山清杂和

人工挖穴整地袁圆园园员 年 源 月种植尾巨桉无性系 猿猿鄄
圆苑 号渊耘援 怎则燥责澡赠造造葬 伊 耘援 早则葬灶凿蚤泽 悦造燥灶藻 猿猿鄄圆苑冤袁初植密

度 员 远缘园 株窑澡皂 原圆袁株行距 猿郾 园 皂 伊圆郾 园 皂袁期间进行

源 次施肥抚育袁圆园园愿 年 员园 月采伐袁平均胸径 圆猿郾 缘
糟皂袁树高 圆源 皂袁采伐后利用原根兜萌发进行培育遥
地下植被以含芒萁渊阅蚤糟则葬灶燥责贼藻则蚤泽 凿蚤糟澡燥贼燥皂葬渊栽澡怎灶遭援 冤
月藻则灶澡援 冤尧鹧鸪草渊耘则蚤葬糟澡灶藻 责葬造造藻泽糟藻灶泽 砸援 月则援 冤尧桃金娘

渊砸澡燥凿燥皂赠则贼怎泽 贼燥皂藻灶贼燥泽葬 渊粤蚤贼援 冤 匀葬泽泽噪冤尧岗松渊月葬藻糟噪鄄

藻葬 枣则怎贼藻泽糟藻灶泽 蕴蚤灶灶援 冤等群落占优势遥
圆摇 研究方法

本研究利用国家林业局珠江三角洲森林生态系

统野外定位研究站设置在高要市长坑林场尾巨桉树

人工林的常规气象观测系统中 圆园园愿要圆园员园 年土壤

温度观测数据来探讨土壤温度时空变化特征袁在
员园尧猿园尧缘园尧苑园 糟皂 深处土壤中设置 源 层温湿度传感

器尧土壤热通量传感器袁地面设置 缘 层气象梯度常规

观测仪器袁数据为自动记录的 猿园 皂蚤灶 数据遥
利用 杂孕杂杂 统计软件和 耘载悦耘蕴 进行数据处理和

分析遥
猿摇 结果与分析

猿援 员摇 桉树人工林各层土壤温度与地面 圆 皂 气温相

关性

对桉树人工林各层土壤温度及与地面 圆 皂 气温

之间的相关性进行参数与非参数相关性分析表明院
各层土壤的温度间存在显著的正相关性遥 从各层土

壤温度变量之间的 孕藻葬则泽燥灶 简单相关系数和 运藻灶凿葬造
等级相关系数比较渊表 员冤可以看出院各层土壤温度

及气温之间的相关系数在 园郾 园员 的显著性水平渊双边

检验冤上都非常显著曰员园 缘园 糟皂 土壤层间温度相关

性 为密切袁苑园 糟皂 土壤层与上层土壤温度相关性

相对减弱遥 土壤温度的高低受地面热量收入多少的

支配袁以辐射和湍流形式进行热量交换袁与地面 圆 皂
气温密切相关袁与各层土壤温度的相关性随深度增

加逐渐降低遥
猿援 圆摇 桉树人工林各层土壤温度的年变化特征

从桉树人工林各观测层土壤温度年变化序列

图渊图 员冤可以看出院土壤温度随气温的变化而变

化袁不同深度的土壤温度变化趋势相似袁均呈现单

峰分布袁表现为有规律的波动遥 各层土壤月平均

低温度袁圆园园愿 年出现在 圆 月袁圆园园怨 年尧圆园员园 年月

低温度出现在 员 月曰土壤 高温度 圆园园愿 年出现在

愿要怨 月袁圆园园怨 年出现在 苑 月遥 不同层次土壤的

高温度出现时间有一定的差异院圆园园愿 年 员园 糟皂 土

壤层出现在 愿 月袁猿园尧缘园尧苑园 糟皂 土壤层出现在 怨
月袁随深度增加而延迟曰圆园园怨 年各层土壤 高温度

均出现在 苑 月遥 圆园园怨 年和 圆园员园 年 圆要猿 月区域气

温出现反常现象袁各层土壤温度也随之发生相应的

变化遥

缘园源
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表 员摇 桉树人工林各层土壤温度相关性分析

员园 糟皂 猿园 糟皂 缘园 糟皂 苑园 糟皂 地面 圆 皂 气温

皮尔逊简单相关系数 猿园 糟皂 园援 怨怨怨鄢鄢

缘园 糟皂 园援 怨怨怨鄢鄢 园援 怨怨怨鄢鄢

苑园 糟皂 园援 怨远园鄢鄢 园援 怨远员鄢鄢 园援 怨远源鄢鄢

地面 圆 皂 气温 园援 怨愿远鄢鄢 园援 怨愿源鄢鄢 园援 怨愿圆鄢鄢 园援 怨猿源鄢鄢

肯德尔等级相关系数 员园 糟皂 园援 怨远员鄢鄢 园援 怨源远鄢鄢 园援 愿缘圆鄢鄢 园援 愿苑圆鄢鄢

猿园 糟皂 园援 怨远远鄢鄢 园援 愿苑圆鄢鄢 园援 愿苑圆鄢鄢

缘园 糟皂 园援 愿苑苑鄢鄢 园援 愿缘苑鄢鄢

苑园 糟皂 园援 苑愿猿鄢鄢

摇 摇 注院鄢鄢相关系数双侧检验显著水平为 园援 园员遥
土壤温度年较差是月平均 高气温与 低气

温的差值遥 从表 圆 可看出院桉树人工林 缘园 糟皂 土壤

层年平均温度 高袁其次是 猿园 糟皂 土壤层袁员园尧苑园
糟皂 土壤层温度 低曰月 高温度出现在 猿园 缘园
糟皂 土壤层袁月 低温度出现在 员园 糟皂 土壤层遥 土

壤各层温度年较差趋势一致袁随深度增加而逐渐减

小袁员园 糟皂 土壤层温度受外界影响 大袁年较差

大袁苑园 糟皂 土壤层年较差 小遥 地面 圆 皂 气温年平

均温度尧月 高温度高于 员园 糟皂 土壤层袁月 低温

度相对较低遥
采伐前 圆园园愿 年各层土壤的年较差渊平均 员缘郾 猿苑

益冤明显大于采伐后的 圆园园怨 年渊平均 员猿郾 缘愿 益冤袁
圆园园怨 年各层土壤年均温度尧月 高温度尧月 低温

度均高于 圆园园愿 年遥 月 高温度 圆园园怨 年出现在 猿园
糟皂 土壤层袁圆园园愿 年出现在 缘园 糟皂 土壤层袁圆园园愿尧圆园园怨
年月 低温度均出现在 员园 糟皂 土壤层遥

圆园园愿 年 怨要员园 月袁研究区域进行了桉树人工林

皆伐袁改变了地表状况袁也明显改变了土壤的热量状

图 员摇 各层土壤温度月变化序列图

况袁从而使得皆伐前后土壤温度变化差异较大遥 由

于林冠层的遮蔽袁极大地减少了到达地面的辐射能

流袁进入土壤的热量相应减少袁使得 圆园园愿 年热季林

内土壤各层 高温度比裸露地渊圆园园怨 年冤各层土壤

温度相对较低袁冬季林内各层土壤 低温度比裸露

地各层土壤温度更低袁从而造成有林地比裸露地土

壤温差大遥
表 圆摇 不同年份桉树人工林各层的土壤温度 益

项目
圆园园愿 年

年平均温度 月 高温度 月 低温度 年较差

圆园园怨 年

年平均温度 月 高温度 月 低温度 年较差

地面 圆 皂 气温 圆员援 缘 圆怨援 怨源 员园援 苑 员怨援 圆源 圆圆援 园缘 圆愿援 远源 员圆援 苑怨 员缘援 愿缘
土壤层 辕 糟皂 员园 圆员援 园愿 圆远援 怨员 员员援 员圆 员缘援 苑怨 圆员援 远缘 圆苑援 猿源 员猿援 园缘 员源援 圆怨

猿园 圆员援 远缘 圆苑援 源猿 员员援 愿缘 员缘援 缘愿 圆圆援 员猿 圆苑援 苑源 员猿援 苑苑 员猿援 怨苑
缘园 圆员援 苑缘 圆苑援 源缘 员圆援 员苑 员缘援 圆愿 圆圆援 猿园 圆苑援 远愿 员源援 圆怨 员猿援 猿怨
苑园 圆员援 缘圆 圆苑援 园愿 员圆援 圆远 员源援 愿圆 圆员援 远员 圆苑援 员愿 员源援 缘圆 员圆援 远远

猿援 猿摇 典型月份桉树人工林各层土壤温度的变化

特征

比较典型月份渊员尧圆 月和 愿尧怨 月冤桉树人工林各

层土壤温度变化特征渊图 圆冤袁桉树人工林各层土壤

温度 员尧圆 月变化趋势基本一致袁变化幅度不大袁苑园
糟皂 层土壤温度变化 为平缓曰愿尧怨 月袁各层土壤温

度变化趋势明显不同袁温度波动幅度比较大袁无一定

规律袁员园 糟皂 土壤层温度 低袁且变化 大遥
各个季节土壤温度的垂直分布有一定特点袁员尧圆

月袁土壤温度随土层深度增加而升高袁苑园 糟皂 土壤层

温度 高袁缘园 糟皂 层次之袁员园 糟皂 土壤层温度 低袁呈
辐射型袁显示土壤是作为热源袁热量从深层传递到表

层遥 愿尧怨 月袁猿园尧缘园 糟皂 土壤层温度 高袁员园尧苑园 糟皂 土

壤层温度较低袁土壤上尧下层温度垂直分布分别具有

远园源



第 猿 期 潘勇军等院短轮伐期桉树人工林土壤温度特征分析

日射型和辐射型特征袁但都是从地面开始逐渐向较 深的土层传输热量遥

图 圆摇 桉树人工林典型月份各层土壤温度变化

猿援 源摇 桉树人工林土壤温度的日变率

为准确掌握桉树人工林地温的变化特征袁利用

逐时平均地温袁求算了 员 天中不同深度地温的变化

趋势袁比较土壤温度 高和 低值及出现的时间遥
比较典型月份渊员 月和 苑 月冤各层土壤深度温度

圆源 澡 的日变化规律渊图 猿冤遥 土壤温度是土壤热平衡

和土壤热性质共同作用的结果袁主要来自太阳的辐

射袁因而出现土壤温度的日变化遥 各层土壤温度均呈

正弦变化咱员缘暂 袁愈靠近表层这个变化趋势愈明显遥 土

壤温度的日变化随深度增加而减小咱员远暂 袁员园 猿园 糟皂
土壤层温度变幅较大袁随土深增加袁温度变幅减小袁缘园
和 苑园 糟皂 土壤层温度变化平缓袁几乎无昼夜变化遥

图 猿摇 不同年份桉树人工林典型月份土壤温度日变化曲线

在各深度土壤温度的垂直日变化中袁不同月份

土壤温度状况不一样遥 员 月份院土壤温度随深度增

加而升高袁员园 糟皂 土壤层温度 低袁其次是 猿园 糟皂 土

壤层袁苑园 糟皂 土壤层温度 高遥 苑 月份院各土壤层温

度变化复杂袁猿园 和 缘园 糟皂 土壤层温度较高袁员园 糟皂 土

壤层温度较低且变化较大袁苑园 糟皂 土壤层温度 低遥
各层土壤温度日变化的 高尧 低值出现时刻

随深度增加呈现后移现象袁猿园 糟皂 比 员园 糟皂 土壤层温

苑园源
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度 高值延迟 员 澡袁缘园尧苑园 糟皂 比 员园 糟皂 土壤层温度

高值延迟达 圆 源 澡曰缘园尧猿园尧员园 糟皂 土壤层温度的

低值随深度增加依次延迟 员 澡袁苑园 糟皂 土壤层温度

低值依次延迟 圆 澡袁显示了不同深度土壤温度日变化

的相位存在明显差异袁深度愈深袁土壤温度的 高值

及 低值发生时间愈推后袁其落后时间与深度成

正比咱员苑暂 遥
比较桉树人工林皆伐前后年份各层土壤温度

高值和 低值的后移时间渊表 猿冤表明院由于森林林

冠的作用袁桉树人工林土壤表层 高温度 圆园园愿 年 苑
月出现在 员缘院园园 时左右袁员 月在 员苑院园园 时左右袁 低

温度 苑 月出现在 苑院园 园 时左右袁员 月在 怨院园园 时左右曰
圆园园怨 年 员 月皆伐裸露地各层土壤出现 高温和

低温时间比 圆园园愿 年同期提前 员 澡袁圆园园怨 年 苑 月土壤

各层 高温度出现时间比 圆园园愿 年度早 员 澡渊缘园 糟皂
除外冤袁 低温度出现时间相差不大遥

表 猿摇 不同年份桉树人工林各层土壤温度的最高值和最低值及其出现时刻

土壤层 辕 糟皂 圆园园愿 年 员 月

高值 辕 益 时刻 低值 辕 益 时刻 差值 辕 益
圆园园怨 年 员 月

高值 辕 益 时刻 低值 辕 益 时刻 差值 辕 益
员园 员缘援 愿员 员苑院园园 员源援 怨缘 怨院园园 园援 愿苑 员源援 怨员 员远院园园 员猿援 园猿 愿院园园 员援 愿怨
猿园 员远援 缘园 员愿院园园 员缘援 愿缘 员园院园园 园援 远缘 员缘援 源愿 员苑院园园 员猿援 苑愿 怨院园园 员援 苑园
缘园 员远援 苑员 圆园院园园 员远援 猿猿 员员院园园 园援 猿怨 员缘援 源缘 员怨院园园 员源援 源圆 员园院园园 员援 园猿
苑园 员远援 苑远 园院园园 员远援 缘猿 员猿院园园 园援 圆猿 员缘援 圆苑 圆园院园园 员源援 苑园 员员院园园 园援 缘苑

土壤层 辕 糟皂 圆园园愿 年 苑 月

高值 辕 益 时刻 低值 辕 益 时刻 差值 辕 益
圆园园怨 年 苑 月

高值 辕 益 时刻 低值 辕 益 时刻 差值 辕 益
员园 圆苑援 源愿 员缘院园园 圆远援 园源 苑院园园 员援 源源 圆愿援 源圆 员源院园园 圆远援 远源 苑院园园 员援 苑愿
猿园 圆苑援 苑源 员远院园园 圆远援 远员 愿院园园 员援 员猿 圆愿援 缘怨 员缘院园园 圆苑援 圆园 愿院园园 员援 猿怨
缘园 圆苑援 猿远 员愿院园园 圆远援 远怨 怨院园园 园援 远苑 圆愿援 圆员 员愿院园园 圆苑援 猿愿 怨院园园 园援 愿猿
苑园 圆远援 远愿 圆圆院园园 圆远援 猿源 员员院园园 园援 猿源 圆苑援 源怨 圆员院园园 圆苑援 园愿 员员院园园 园援 源员

不同月份桉树人工林各层土壤温度变化趋势随

深度变化存在差异院圆园园愿 年 员 月各层土壤日 高温

度呈现随深度增加升高的趋势袁但 圆园园怨 年 员 月各层

土壤日 高温度 猿园 糟皂 土壤层温度 高曰日 低温

均呈现随深度增加而升高的趋势曰苑 月各层土壤温

度变化趋势相同袁日温度 高值出现在 猿园 糟皂 层土

壤袁其次是 员园 糟皂 土壤层袁苑园 糟皂 土壤层温度 低曰日
温度 低值出现在 员园 糟皂 土壤层遥

桉树人工林各层土壤温度日变化幅度随深度增

加而减小渊表 猿冤袁员园 糟皂 土壤层温度波动变化幅度

大袁其次是 猿园 糟皂 土壤层袁苑园 糟皂 土壤层温度变化

为平缓曰苑 月份土壤层温度日变化幅度差异较大袁员园
缘园 糟皂 土壤层达到 员 圆 益遥

圆园园怨 年各层土壤温度日变化幅度大于 圆园园愿 年袁
尤其是 员 月份袁员园 糟皂 土壤层温度波动变化幅度差异

大渊圆园园怨 年为 员援 愿怨 益袁圆园园愿 年为 园援 愿苑 益冤袁其次

是 猿园 糟皂 土壤层渊圆园园怨 年为 员援 苑园 益袁圆园园愿 年为 园郾 远缘
益冤曰苑 月份袁土壤温度波动日变化幅度差异相对较

小袁员园 糟皂 土壤层 圆园园怨 年为 员援 苑愿 益袁圆园园愿 年为 员郾 源源
益袁猿园糟皂 土壤层的日变化幅度相近袁差异远小于 员
月份袁苑园 糟皂 土壤层温度日变化幅度比较平缓袁差异

不大遥

源摇 结论与讨论

土壤温度的变化是土壤热平衡和土壤热性质共

同作用的结果咱圆暂 袁土壤热量主要来自太阳的辐射袁随
季节变化而变化袁因而造成土壤温度的年变化遥 随

着太阳辐射昼夜或季节变化袁地表温度亦随之发生

周期变化遥 桉树人工林土壤温度年变化趋势呈单峰

分布袁表现为有规律的波动袁土壤温度年较差随深度

增加而减小遥 夏季各层土壤温度波动幅度较大袁尤
其是 员园 糟皂 表层土壤袁热量从地面向较深层土壤传

输遥 冬季变化幅度不大袁深层土壤温度变化平缓袁土
壤温度随深度增加而升高袁热量从深层向表层传递袁
呈辐射型遥

各层土壤温度日变化呈正弦变化袁白天土壤表

面由于吸收太阳辐射而增温袁并通过分子热传导向

深处传递热量曰夜间袁土壤表面因有效辐射而首先冷

却袁热量便从土壤深处向上输送遥 土壤温度的变化

首先从土壤表面开始袁然后逐渐影响深层土壤温度

的变化袁其变化幅度随深度的增加而减少袁而且

高尧 低温度出现的时间也随土壤深度增加愈来愈

推后袁猿园 糟皂 比 员园 糟皂 土壤层温度 高值延迟 员 澡袁
缘园尧苑园 糟皂 比 员园 糟皂 土壤层温度 高值延迟达 圆 源
澡曰缘园尧猿园尧员园 糟皂 土壤层温度 低值随深度增加依次

愿园源
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延迟 员 澡袁苑园 糟皂 土壤层温度 低值依次延迟 圆 澡遥
植被覆盖对温度的传导有隔断能力袁能隔断一

大部分辐射能袁裸露地表比植被覆盖的土壤升温快袁
降温也迅速遥 圆园园怨 年渊轮伐后冤土壤 高温和 低

温出现月份比 圆园园愿 年渊轮伐前冤提前 员 个月袁圆园园愿
年各层土壤平均年较差渊员缘郾 猿苑 益冤明显大于 圆园园怨
年渊员猿郾 缘愿 益冤遥

土壤导温率直接决定着土壤温度的垂直分布及

高尧 低温度出现的时间袁植被皆伐后袁土壤表层

失去植被保护袁土壤水分减少袁干燥疏松袁土壤热容

量小袁得热或失热袁升降温都迅速而显著袁使 圆园园怨 年

各层土壤日变化幅度明显大于 圆园园愿 年同期袁尤其是

在 员 月袁各层土壤温度日变化幅度差异显著袁出现

高温和 低温的时间也比 圆园园愿 年提前 员 澡遥
桉树人工林采伐前后袁土壤环境因子变化较大袁

对土壤的理化性质影响巨大遥 随着其萌发尧生长尧轮
伐的短周期生长过程袁土壤尧生物系统各项指标的改

变和适应袁其功能和结构的研究需进一步深入袁以便

更好地指导桉树人工林的生态经营遥
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