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前  言

在我国东北大小兴安岭地区,约有 34 万 km
2
的多年冻土, 占

全国多年冻土总面积的 17%。由于这里地处欧亚大陆多年冻土的

南部边缘, 多年冻土的厚度较薄, 区内大部分冻土是属于不稳定

的。过去在这里修建铁路曾经“三进三出”、屡遭挫折,故有“高寒禁

区”之称。究其原因,除气候条件(严寒)之外, 主要是对边缘冻土的

特性缺乏认识。因此本地区铁路的修建工作,一直是在边修建、边

冻害、边摸索的情况下进行的。许多工程冻害不仅在铁路运营之前

就很严重,在交付运营之后, 时隔几年、十几年仍在陆续出现新的

冻害。其冻害程度在我国铁路史上也是罕见的, 引起路内外工程界

人士的关注。有的专家看后, 曾预言“如果青藏铁路上马, 将会出现

修得起而养不起的被动局面⋯⋯”。这种议论在当时确实代表了许

多人对冻土区修路的担心。后来,铁路急需向林区纵深延伸, 因而

各种建筑物的冻害也随着层出不穷,甚至还有的冻害竟成为当时

的“拦路虎”, 因此迫使我院于 1964 年初正式组建冻土队, 并与施

工、运营及科研单位共同协作, 进行了大量的室内外试验研究工

作, 同时还设计了许多试验性工程, 进行长期观测, 从而积累了极

其丰富的实际资料,并取得了可喜的科研成果。这些成果, 无论在

理论上或在实践上都有许多新的突破。总之广大职工在兴安岭深

山密林的严寒环境里奋战几十年, 终于在多年冻土区里成功地修

通了两千多公里的铁路, 此举不仅有力的支援了我国社会主义建

设,而且为今后在冻土区继续筑路, 提供了极其宝贵的实践经验。

编写本书的目的, 正是为了系统的介绍东北多年冻土区修建

铁路的经验及科研成果。同时也将工程中出现的问题以及行之有

效的工程措施等,全面地介绍给广大读者, 作为借鉴。
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第 二 版 序

由铁道第三勘察设计院编写的《冻土工程》一书第一版, 自

1994 年问世以来,受到了广大科研、勘察设计、教学、施工等科技

工作者的欢迎。书中有关数据、论点、成果资料及施工措施方法, 曾

被纳入勘察设计、施工手册、教材教案、规程规范中, 收到了出版本

书的预期效果,取得了显著的经济、社会效益。

随着工程地质勘察技术手段、治理措施方法的不断发展和建

设西部大开发标志性工程——青藏铁路的实际需要, 既有书籍已

不能满足勘察设计、施工生产、科研攻关的要求, 迫切需要本书的

修订再版。

新版的《冻土工程》是在原有科研成果的基础上, 结合我国东

北多年冻土地区铁路工程施工及运营后的工程维护经验, 同时吸

收国内外有关冻土工程研究的最新成果, 对原书内容加以补充后

进行的再版,各章节的结构基本保持不变。期望通过本次再版, 对

青藏铁路高海拔、低纬度的多年冻土工程的治理和建设, 发挥出积

极作用,产生深远的影响。

编 者

2002 年 1 月
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第一章 �大小兴安岭多年冻土及其

工程地质条件

第一节 自然地理概况

大小兴安岭位于我国东北部, 约在东经 115°～130°、北纬 45°

～53°之间,东、北、西三面与前苏联、蒙古接壤。大兴安岭主山脉呈

北北东～南南西走向, 长约 1 400 km。其主要支脉伊勒呼里山自

北部向东南方向呈“S”形状延伸约 230 k m 与小兴安岭相连。大小

兴安岭山地海拔高度一般在 300～ 1 300 m, 南端最高可达

1 700 m以上。山地相对高差在分水岭地段约 200～400 m;在河谷

地段约 100～250 m。

大小兴安岭属于兴安海西褶皱带。其基本岩性是以岩浆岩类

侵入岩和喷出岩为主,其次是变质沉积岩。自第三纪以来, 地面长

期遭受剥蚀作用,致使地形比较缓和。新构造运动以缓慢翘起上升

运动为主。

大小兴安岭山地河流发育,各河支流密集。除呼伦贝尔高原的

乌尔逊河、克鲁伦河属于呼伦湖内陆河外, 全区较大河流有额尔古

纳河、嫩江、松花江等,均属于黑龙江水系。额尔古纳河是大兴安岭

的西部边界, 全长约 900 km, 其主要支流有海拉尔河、贝尔茨河、

根河等。嫩江是大小兴安岭之间的主要河流, 大兴安岭东坡或东南

坡和小兴安岭南坡或西南坡之所有河流均流入该河水域, 如洮儿

河、诺敏河、讷谟尔河等。黑龙江为中俄两国界河, 是大小兴安岭北

部最大河流,上游呼玛河、额木尔河、盘古河为其最大支流, 下游库

尔宾河、逊河、沾河等支流均汇入黑龙江。小兴安岭南坡或东南坡
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的呼兰河、汤旺河等则汇入松花江。全区河流 4月中旬至 5 月中旬

解冻, 流冰期较短 ( 7～10 d )每年 10 月下旬至 11 月上旬开始结

冰, 并 随之封 冻。封冻 期达 5～ 6 个月, 冰冻 较厚 ( 0.8～

3.0 m)。  

组成大小兴安岭的地貌为大小兴安岭山地、呼伦贝尔高原和

松嫩平原。

大小兴安岭山地的主要特点是山地地形比较发育。广泛分布

第四纪沉积物,并有酸性侵入岩和喷出岩存在。残积层分布在山顶

与山坡地带,厚约 2 m。主要物质成分为碎石夹黏砂土、碎石、砾石

等。残坡积层分布在山麓和山间洼地较多, 厚约 2～3 m, 由沼泽

土、角砾砂黏土、碎砾石土等物质组成。冲积层多分布在河谷地带,

洪积层多分布在山前沟口地带。其主要物质成分为卵石、砂砾石以

及砂层或砂黏土的透镜体等。大小兴安岭山地的植被多为原始森

林、乔木及部分次生林等。

呼伦贝尔高原上丘陵平原地形发育。它的周围为丘陵山地, 中

部海拉尔台地构成了呼伦贝尔高原的主体。第四纪松软岩层分布

广泛。在伊敏河右岸为广阔的大草原。

松嫩冲积平原河网密集, 其地层主要为第四纪冲积、洪积物。

植被除次生林外主要是农作物。

大小兴安岭多年冻土地区水文地质条件比较复杂,地下水的

分布、埋藏和循环, 主要受地质构造、地貌、气候和岩性等因素的影

响。同时由于本区地处多年冻土区的南缘, 冻土的分布对水文地质

条件的变化影响也很大。

大小兴安岭属于高纬度大陆性气候。北受西伯利亚寒流控制,

西受蒙古高压气流影响, 东部小兴安岭在一定程度上阻碍着海洋

气候的对流作用。所以, 本区具有气候严寒、冬季特长、夏季极短的

特点。若以候温高于 22 ℃为夏季则夏季只有 6～30 d;低于 10 ℃

为冬季其冬季长达 210～250 d。全年气温 1月最低, 7月最高。气

温从南向北逐渐降低,充分体现了气温的纬度分带性。

但是,海拔高度又使某些地区的气温带有垂直分带的特点。如
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兴安 (海拔 982.1 m)和博克图(海拔 738.7 m )纬度相近, 相距仅

20 km ,但由于海拔高度相差 250 m,其年平均气温相差甚多(分别

为- 3.3 ℃与- 1.1 ℃)。相反,阿尔山与牙克石虽然相距甚远, 可

是海拔高度和纬度相近,因而其年平均气温却非常接近(分别为-

3.3 ℃与- 2.8 ℃) , 足见海拔高度对气温的影响不容忽视。

大小兴安岭年降水量一般不超过 500 mm, 主要集中在 6、7、8

三个月,占全年降水量的 60%～80% ; 9 月末至翌年 5 月上旬为降

雪期,自南向北积雪逐渐增厚( 5～35 cm )。

该区年蒸发量远远大于降水量, 全年总蒸发量一般都大于

1 000 mm , 5～7三个月蒸发量最大, 约占全年总蒸发量的 50%左

右。

全年日照总时数为 2 400～2 900 h, 5、6、7、8 四个月日照最

强, 11、12、1三个月日照最弱。

以上各种自然条件影响着大小兴安岭多年冻土的稳定与发

展。在多年冻土南界如嫩江至加格达奇一带, 由于人类活动频繁导

致多年冻土的上限下降,厚度减薄, 多年冻土逐年退化。

第二节 大小兴安岭多年冻土的基本特征

一、多年冻土的定义及其平面分布

  (一) 多年冻土的定义

凡温度为负温或零温,并含有冰的各种土均称为冻土。如果土

中只有负温度而不含冰时则称为寒土。冬季冻结、夏季全部融化的

土层称为季节冻土,季节冻结层又称季节作用层、活动层。冻结状

态持续 2 年以上的土层称为多年冻土。

多年冻土地区的表层土夏季融化, 冬季冻结, 所以是季节冻

土。根据其与下伏多年冻土的关系又可分为:季节冻结层——夏季

融化,冬季冻结时不与多年冻土层衔接或其下为融土层;季节融化

层——夏季融化,冬季冻结时与多年冻土完全衔接的土层。不衔接

多年冻土属于前者;衔接多年冻土属于后者。
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(二) 多年冻土的平面分布

多年冻土的分布一般是受地理纬度和海拔高度控制的, 前者

称为高纬度多年冻土,后者称为高海拔多年冻土。东北大小兴安岭

地区的多年冻土属于高纬度多年冻土,这里一年内有 8～9 个月冰

冻期, 随着纬度的增高多年冻土的分布面积也逐步增大。20世纪

70 年代后期, 由中国科学院冰川冻土沙漠研究所、牙克石林业设

计院、铁道部第三勘测设计院(以下简称铁三院)共同组建调查组,

在多年工程地质勘察和长期观测的基础上, 对大小兴安岭多年冻

土地区进行了大面积的调查,并首次编制了《东北大小兴安岭多年

冻土分区图》, 填补大小兴安岭多年冻土分区图的空白。如图 1—1

及表 1—1。

原图中的三个冻土分带为大片连续多年冻土带、岛状融区多

年冻土带和岛状多年冻土带, 分别相当于图 1—1 及表 1—1中的

不连续多年冻土带、大片岛状多年冻土带及零星岛状多年冻土带。

据调查统计, 大小兴安岭 80%以上隧道无多年冻土, 大中桥

河床下也多无多年冻土,小桥涵沟床半数以上为非多年冻土, 这证

明大小兴安岭不存在大片连续多年冻土。

多年来的勘察与 20世纪 50 年代大小兴安岭 3 个观测区的观

测资料表明,自北向南多年冻土由大兴安岭西北部(包括牙林线)的

不连续多年冻土带过渡到大兴安岭东南部及整个小兴安岭大片岛状

多年冻土带(包括嫩林线)以致最南端的零星岛状多年冻土带, 其多年

冻土面积逐渐减少, 充分体现了多年冻土的纬度分带性。

  二、多年冻土的厚度及其剖面分布

(一) 多年冻土的厚度

在多年冻土地区, 地表以下的一定深度内, 每年夏季融化, 冬

季冻结,该层称为季节融化层。在该深度以下的土则终年处于冻结

状态,称为多年冻土。这一深度称为季节融化层底板或多年冻土上

限。从地表到这一深度的距离即为季节融化层厚度或多年冻土上

限的埋深。
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图 1—1 东北大小兴安岭多年冻土分区图
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东北大小兴安岭多年冻土分区说明表 表 1—1

冻土分带
名  称

冻土分区名称及符号
年平均气
温 (°C )

年平均地
温 (°C )

冻土厚
度 ( m)

冻 土 分 布 特 征

Ⅰ

不连
续多
年冻
土带

一般
低于

- 5 �.0

一般
- 1 �.0～
- 2 �.0,

最低可达
- 4 �.4

一般
50 �～80

有的地
方超过

100

此带纬度高 , 冻土厚度大 ,温度低 , 平面分布广泛。多年冻土分布
于除大河河床及大河融区以外的所有河谷台地上、阴坡以及山
前缓坡上和大部分的山岭顶部。阳坡一般无多年冻土 , 厚层地下
冰及裂隙冰极为发育 , 冰厚由几厘米到数十厘米乃至 3 ~～4 m。
季节融化深度较小 , 一般只有 0 �.3～ 1 �.5 m, 冰椎、冰丘发育

Ⅱ

大片
岛状

多年
冻土
带 

Ⅱ1 �

大兴安岭北部山
地大片岛状冻土
区

- 3 �.0～
- 5 �.0
左右

- 0 �.5～
- 1 �.5

20 �～50

本区多年冻土在平面分布上连性中断。冻土厚度和温度受岩性、
植被、坡向的控制较大 , 层状地下冰及裂隙冰较为发育 , 季节融
化深度一般在 0 �.5～ 2 �.5 m 左右 , 热喀斯特现象已有出现

Ⅲ2 �

大兴安岭阿尔山
山地大片岛状冻
土区

- 3 �.0～
- 4 �.0

20 �～30

本区受海拔 ( 1 �000～ 1 300 m )控制 , 冻土略具垂直分布的特点 ,

河床下及向阳坡、半阴坡、裸露陡坡一般为融区 ,松散层较薄 , 层
状地下冰不常见 ,寒冻风化非常强烈 ,石河、石海分布较多

Ⅲ

零
星
岛
状
多
年
冻
土
带

Ⅲ1 �

呼伦贝尔高原丘

陵零星岛状冻土
区

- 0 �.5～
- 2 �.5

0 �～
- 1 �.0

5 �～15

呼伦湖以西 ,冻土仅分布于少数山间沼泽化洼地中。呼伦湖以

东 , 冻土岛仅出现在个别沙丘间湿地及湖群湿地边缘。剖面上多
为不衔接 ,含冰量很小 , 有时呈干冻结状态。季节融化深度一般
为 2 l.5～ 3 9.0 m

Ⅲ2 �

大兴安岭西坡丘
陵零星岛状冻土
区

- 2 �.5～
- 3 �.5

0 �～
- 0 �.7

10 �～20

本区多年冻土仅分布于山间谷地、河漫滩、阶地及阴坡植被覆盖
地带。季节融化深度一般较大 ( 2 Q.5～3 �.5 m) , 但在塔头草、泥炭
化沼泽地带只有 1 V.0～ 1 #.3 m。季节性冰椎、冰丘分布较多 , 热喀
斯特现象亦有出现

·6·



续上表

冻土分带
名  称

冻土分区名称及符号
年平均气
温 (°C )

年平均地
温 (°C )

冻土厚
度 ( m)

冻 土 分 布 特 征

Ⅲ

零
星

岛
状
多
年
冻
土

带

Ⅲ3 �

大兴安岭东坡丘
陵零星岛状冻土

区

- 0 �.4～

- 2 �.5
0 $～ - 0 �.5

5 �～ 20,

一般 5～

10居多

由于森林大举砍伐 , 工农业生产等活动普遍进行 , 冻土分布极为
零星 ,多出现在河漫滩、低阶地、山间沟谷地的沼泽化地带。大中
河流下一般无冻土。自南而北 , 冻土岛大小由几十米 ,一二百米 ,

逐渐增大到数百米 , 剖面上衔接的为多。季节融化深度0 d.7～3 1.0
m。冻土现象多呈季节性变化 , 以潜水冰椎、冰丘融化泥流等较
为普遍

Ⅲ4 �

小兴安岭低山丘
陵零星岛状冻土
区

0 �～
- 1 �.0

0 �～
- 1 �.0

5 �～15

本区地势南高北低。冻土主要分布于山地针叶林带 , 即讷谟尔
河、沾河、库尔滨河、汤旺河等上游的山间谷地及阴坡 , 北部仅在
沼泽化湿地出现 ,河流下游一般无冻土。季节融化深度一般地区
2 �.5～ 3 �.0 m,泥炭厚度较大的沼泽化地带及森林茂密的山地则

为 1 l.0～ 1 9.2 m, 厚层及层状地下冰亦有少量分布

Ⅲ5 �

松嫩平原北部边
缘零星岛状冻土
区

0 �～
- 1 �.0

0 �～
- 0 �.3

一般
小于 10 �

海拔高度 300 �～ 400 m, 大部均为耕地。冻土分布极为零星 , 仅出
现在低洼潮湿的沼泽化地带。多呈塑性冻土状态 , 含冰量一般较
小 , 很少有冰丘、冰椎

Ⅳ
季节
冻土
带 

0 �～
+ 3 �.5

由东南向西北最大季节冻结深度逐渐增厚 , 由 1 U.8～ 1 ".9 m 过渡
到 2 l.4～ 2 9.5 m。在大兴安岭东麓及小兴安岭东南山麓一带 , 季
节冻土厚度为 2 �.5～ 2 �.8 m, 个别可超过 3 �.0 m
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  多年冻土层的底部称作多年冻土下限, 下限处的地温值为

0 ℃。下限以上为多年冻土,以下为融土。上限和下限之间的距离

称为多年冻土厚度。

多年冻土厚度是多年冻土的重要标志之一, 它反映着冻土的

发育程度。冻土层的厚度对评价建筑物地基稳定性有着重要意义,

是进行各类型建筑地层基础设计不可缺少的依据。

(二) 多年冻土的剖面分布

在大小兴安岭地区,多年冻土层的厚度和面积一样, 同样受纬

度地带性制约。由冻土南界往北, 随着纬度增高,冻土温度降低, 多

年冻土平面分布面积增大,其厚度亦逐渐增大。有人作过粗略计

算;大约每向北推进 100 km(约 1个纬度) , 冻土厚度增加 10～15

m。

最薄的多年冻土层存在于零星岛状多年冻土带的南界附近,

一般仅几米至十几米。以上多年冻土厚度可概括的构成了多年冻

土在剖面上的分布图(图 1—2)。表 1—2是东北多年冻土地区临

近南界附近的一些地点的冻土厚度情况。

图 1—2 大小兴安岭多年冻土剖面分布规律示意图

最厚的多年冻土层分布于大兴安岭最北部的不连续多年冻土

带内,一般为 40～70 m。在背阳的山间谷底生长塔头草或厚层苔

藓的沼泽中和低级阶地上, 多年冻土厚度可超过 100 m。在北纬

52°27′～53°03′, 东经 121°52′～122°04′的漠河县霍拉河盆地中, 实
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测到的冻土最大厚度为 120 m。表 1—3 是大兴安岭不连续多年冻

土带内一些地点的多年冻土下限资料:

     大小兴安岭多年冻土南界附近一些地点冻土厚度 表 1—2

冻土南界 西  段 中  段 东  段

大地貌
单 元
大兴安岭
西  坡

大兴安岭
分 水 岭

呼伦贝尔
高  原

大兴安岭东南麓
小兴安岭山地
丘  陵

地 点
阿尔山
地 区
伊利克得 海拉尔 小黑山 后达拉滨 大杨树 蔡家岗 乌拉嘎

冻土厚
度 ( m )

2 �.0～
3 �.0最厚
16～ 18

4 �.1 11 �.7 2 �.75 13 s.3
1 }.0～
2 s.0 最
厚 6～7

4 �.0～
6 �.0最
厚 10

3 �.0～
7 6.0

  注 : z本表中阿尔山地区、大杨树、蔡家岗、乌拉嘎的厚度引自《大小兴安岭多年冻土

南界考察报告》。 1974年 10 月牙克石林业设计院等。

大兴安岭不连续多年冻土带内一些地点

的多年冻土下限资料 表 1—3

地 点

得尔布尔

贮木场
青年岭
林 场

安格林 伊图里河
阿木尔
(劲涛 )

古 莲
(西林吉 )

莫尔道嗄

多年冻土
下限 ( m)

54 �.4 40 �.0 55 5.1 40 }.0 62 �.0 66 6～70 50 ".0

地 点
老 潮 河 古莲煤矿 (霍拉河盆地 )

砖 场 粮 库 东 部 西 部

多年冻土
下限 ( m)

45 4.0 30 �.0 16 �～ 32 67 i～ 120

  注 : }表中数据阿木尔为铁道部第三勘测设计院资料 ; 古莲为黑龙江林业设计院资

料 ; 古莲煤矿引自《大兴安岭北部霍拉河盆地地质构造在冻土形成中的作用》

一文 , 见《冰川冻土》1989年 11 卷第三期。其他资料均引自《大兴安岭多年冻

土特征探讨》一文 , 见 1976年牙克石林业设计院《林业科研与设计》第一期。

虽然多年冻土层厚度变化的总规律是由南界往北随纬度增高

逐渐增大,但由于还受到地质地理因素的影响, 亦存在着纬度高处

的冻土厚度反而较纬度低处薄的现象。即使在同一谷地里, 由于地

貌、岩性、植被、地质构造、地表水、地下水、坡向等条件的差异, 亦

会使多年冻土层的厚度有较大的变化。其另一种规律是:最厚的多

年冻土层均分布在沟谷底部或盆地中心植被覆盖良好的沼泽中。
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向边缘厚度明显变薄,向阳山坡冻土多已消失。构造裂隙发育、富

含地下水的地段冻土厚度薄。例如古莲煤矿霍拉河盆地内, 由于三

组断裂构造使盆地东、西两部分的冻土厚度差别甚大 (见表 1—

3)。

分布在大中河流漫滩的多年冻土层,其厚度一般都很薄, 无论

在岛状多年冻土带还是不连续多年冻土带内均是如此。其特点是

多年冻土下限上升明显,上限相对下降较小, 使冻土高悬于全新世

冲积层中。这显然是冻土受到由河水补给的地下水的热作用产生

融化所致,与因气候或人为活动影响而造成的上限下降明显不同。

如表 1—4所示。

大小兴安岭一些地点河漫滩上

多年冻土上限及下限 表 1—4

多年冻土
分带

岛状多年冻土带 不连续多年冻土带

地 点
大杨树甘河
河漫滩上

德都龙镇
河漫滩上

乌拉嗄小鱼河
河漫滩上

图强府库青河
河漫滩上

西林吉阿木尔河
河漫滩上

多年冻土上
限及下限

上限 1 �.9 m

下限 3 �.2 m

上限 2 �.5 m

下限 3 �.5 m

上限 1 �.5 m

下限 5 �.0 m

上限 1 �.3 m

下限 3 �.2 m

上限 1 �.0 m

下限 2 �.8 m

  注 : �表中岛状多年冻土带资料引自《大小兴安岭多年冻土南界考察报告》, 牙克石

林业设计院等 , 1974年 10 月。

但就不同冻土带的同一横断面而言,在零星岛状多年冻土带

内,自河漫滩向一级阶地高处的保温良好地段有小块薄层冻土, 向

上方高处的山前缓坡以至山坡、分水岭上, 多年冻土大都均已尖灭

消失。而在不连续多年冻土带内, 自河漫滩向一级阶地多年冻土厚

度逐渐加大。向高处其冻土厚度变化因地形、坡向、岩性、地质构

造、植被、地表水、地下水等多种因素的综合影响而异, 与零星岛状

多年冻土带内明显不同。

在大兴安岭南部的阿尔山地区, 因其受海拔高度 ( 1 000～

1 300 m )控制, 多年冻土厚度变化略具一些垂直分带的特点①。河谷

海拔高度在 800 m 左右的五义沟、白狼一带多年冻土厚0.2～0.3 m。
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阿尔山、伊尔施地区河谷底部海拔高度 1 000～1 100 m ,多年冻土厚

度 2～3 m。天池至兴安林场一带海拔 1 100～1 200 m, 多年冻土层

厚度达 20 m 左右。其厚度增加明显与海拔增高有关。

  三、多年冻土的温度

(一)年平均地温

地温是多年冻土层的重要表征。一般以多年冻土的年平均地

温值的高低作为标志,用以评价多年冻土的稳定状态, 研究多年冻

土的存在条件、发展趋势以及作为各种工程建筑物地基基础设计

的重要参数。

众所周知,气温在一年中是逐月变化的, 同样在一定深度以上

的多年冻土层中的温度也是逐月变化的。我们把某一深度处地温

一年中变化幅度的一半称为地温年较差。图 1—3中 A1 和 A2 分别

表示深度为 Z 1 和 Z 2 处的地温年较差值。地温年较差值在地表最

大, 随着深度加大而减小, 至某一深度其值等于 0, 该深度称为地

温年变化深度(图 1—3中 b点所在深度 h2 )。可以认为在地温年变

图 1— 3 地温变化图

化深度以下的地温一年中不发生变化,而进行着多年变化。它受长

周期气候波动和来自地下深处的地中热流控制。在东北多年冻土

地区, 地温年变化深度一般

在 12～18 m 左右, 以 14～

15 m 居多。

地温年变化深度处的

地温值称作年平均地温。图

1—3 中以 t c p表示。在多年

冻土地区 tc p为负值, 其值愈

低, 表明多年冻土稳定性愈

大,厚度愈厚。表 1—5是东

北大兴安岭地区一些地点

的多年冻土层的年平均地

温。
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