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摘 要：利用土壤有机碳与土壤剖面深度的统计回归模型，根据全国第二次土壤普查资料，计算了我国东部土壤的有机

碳密度和储量。结果表明，我国东北地区土壤有机碳密度变幅为２．５—７３．３ｋｇＣ·ｍ－２，其面积加权平均值为１０．５ｋｇＣ·

ｍ－２；在２３２万ｋｍ２土壤中剖面有机碳总储量为２４．３６ＧｔＣ。我国东南热带亚热带剖面土壤有机碳平均密度变幅为３．９－
１６．７ｋｇＣ·ｍ－２，其面积加权平均值为９．５２ｋｇＣ·ｍ－２，较东北地区低；在９４．３万ｋｍ２土壤中０—１００ｃｍ的有机碳储量为

９．３５ＧｔＣ。
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大气 ＣＯ２浓度增加引起的全球气候变化问题是
目前人们共同关注的一个全球问题。土壤作为大气

ＣＯ２的源和汇，是控制大气ＣＯ２浓度增加的一个重要
因素。全球大气碳库最小（７５０ＧｔＣ牞１ＧｔＣ＝１０１５ｇ），深
水海洋碳库最大（３８０００ＧｔＣ），陆地碳库居中（２０５０
ＧｔＣ），其中７３％以土壤有机质（ＳＯＭ）的形态储存在
土壤中 犤１犦。土壤碳库大约是大气碳库的两倍，大气

ＣＯ２的浓度对土壤碳库的微小变化十分敏感。在化石
燃料燃烧、生物消耗、海洋吸收和大气ＣＯ２浓度增加
值之间有一个差值，大小在１．０—４．０ＧｔＣ之间 犤２犦，通

常被称为“丢失的碳”（ｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｃａｒｂｏｎ），这是由于
对陆地碳循环过程的不精确估计引起的犤３犦。一方面，

土壤有机碳分解和积累速率的变化直接影响到全球

的碳平衡；另一方面，土壤有机碳作为重要的肥力因

子直接影响了植物的生长，从而影响陆地的生物碳

库。因此通过研究土壤的碳储量以及碳的转化与平

衡，可以评价土壤到底是大气ＣＯ２的净源（ｎｅｔｓｏｕｒｃｅ）
还是净汇 （ｎｅｔｓｉｎｋ），并提出调控土壤排放ＣＯ２的措
施。我国东部陆地农业生态系统是全球生态系统的重

要样带，本文的目的是根据全国第二次土壤普查资

料，计算我国东部土壤有机碳的密度和储量，为调控

我国东部地区土壤ＣＯ２的释放提供理论依据。

１ 研究方法

１．１建立土壤有机碳数据库
在研究区域选择上，东北地区包括内蒙古、黑龙

江、吉林、辽宁、山西、山东、河北和河南８省，属于温
带地区，土壤总面积约２３２万ｋｍ２。东南热带、亚热带
地区包括福建、江西、湖南、广东、海南、台湾、香港、澳

门等省（区）全部，浙江的大部分以及皖南、鄂南和苏

西南边缘小部，共涉及 １２个省 （区），总面积约为
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９４．３万ｋｍ２。
土种是土壤分类系统中的基层单元，它是指处

于相同或相似景观部位及类似的水热条件下，具有

相对一致的剖面形态特征和理化生物性质相似的一

群土壤实体，因此同一土种的土壤从理论上来讲具

有相近的有机碳浓度，可以作为计算不同土类土壤

有机碳密度和储量的基层单元。土壤有机碳密度具

有时空变异性，计算时需要大量数据进行平均。目

前，以２０世纪８０年代初开展的第二次全国土壤普
查资料最为完整。因此，我们选择了全国土壤普查办

公室编写的 《中国土种志》（１－６卷，北京：农业出版

社），建立了以土种为基层单元的土壤剖面数据库。

土壤容重和＞２ｍｍ的石砾含量影响有机碳密
度和储量的计算。没有容重数据的土种，计算时使用

土类容重的平均值；对于没有记载＞２ｍｍ石砾含量
的土种，根据普查中土种指标的划分标准取其中

值。在轻砾质、重砾质和粗骨土中，＞２ｍｍ的石砾含
量（体积％）分别为 ＜１５％，１５％—５０％和＞５０％。
１．２计算土壤有机碳密度和储量

土壤有机碳密度是指单位面积 （１ｍ２或１ｈｍ２）
中一定厚度的土层中有机碳数量。一般情况下，指的

是上部１ｍ的土层，因此有机碳密度的单位常用ｋｇ
Ｃ·ｍ－２或ｋｇＣ·ｈｍ－２。由于排除了面积因素的影响
而以土体体积为基础来计量，土壤碳密度已成为评

价土壤中有机碳量的一个重要指标。对于具有一定

剖面深度Ｄ（ｃｍ）的土壤而言，其有机碳密度 ＳＯＣＤ
（ｋｇＣ·ｍ－２）的计算公式如下：

ＳＯＣＤ ∑＝
ｎ

ｉ＝１

Ｔｉ×θｉ×Ｃｉ× １－δ( )ｉ／１０ 牗１牘

式中 ｎ为土层数，Ｃｉ为不同土层土壤有机碳的含量
（％），Ｔｉ为土层厚度（ｃｍ）、θｉ为土壤容重（ｇ·ｃｍ－３）、
δｉ为＞２ｍｍ石砾含量（体积％）。由于实际土壤剖面
深度在多数情况下不足１００ｃｍ，因此在计算标准深
度（０—１００ｃｍ）的土壤碳密度时，需要首先建立土壤
有机碳浓度随深度变化的数学模型，然后依此计算

Ｄ—１００ｃｍ土层的碳密度，与０—Ｄｃｍ土层的土壤
碳密度之和即为 ＳＯＣ１００。

土壤有机质浓度 Ｃ（％）与深度 Ｄ（ｃｍ）的关系
可用两种方程描述：

Ｃ＝１／（ａ＋ｂＤ） （２）
Ｃ＝（ｃ＋Ｄ）／（ａ＋ｂＤ） （３）

式中 ａ，ｂ，ｃ为常数。对于（２）式和（３）式进行积分，
求其相关曲线在某一深度（Ｄ２－Ｄ１）区间的面积（△

ｍ１和△ｍ２）分别为：

△ｍ１＝１ｂｌｎ
ａ＋ｂＤ２
ａ＋ｂＤ１

牗４牘

Δｍ２２＝Ｄ２
－Ｄ１
ｂ

＋ａ
ｂ２ｌｎ

ａ＋ｂＤ１
ａ＋ｂＤ２

＋ｃ
ｂｌｎ

ａ＋ｂＤ２
ａ＋ｂＤ１

牗５牘

其中 Ｄ２＝１００。不同深度土壤碳密度计算公式为：
ＳＯＣＤ１—１００ ＝△ｍ×θＤ１—１００×牗１－δＤ１— １００％）／１７．２４牗６牘
ＳＯＣ１００＝ＳＯＣＤ１＋ＳＯＣＤ１— １００

（７）
在计算不同类型土壤的有机碳密度时，每个省作

为一个独立的区域，首先计算各独立区域内的每个土

种的土壤碳密度，然后用面积加权平均的方法计算其

所属亚类或土类的碳密度。整个地区的各土壤亚类或

土类的有机碳密度是各独立区域对应土壤亚类或土类

的面积加权平均值，而土壤有机碳储量是不同土类土

壤碳密度与其面积的乘积。

２ 结果与讨论

２．１东北地区土壤有机碳密度和储量
不同利用方式下 ３１个土类剖面土壤有机碳密度

变幅为 ２．５—７３．３ｋｇＣ·ｍ－２，其面积加权平均值为
１０．５ｋｇＣ·ｍ－２（表１）。暗棕壤、沼泽土和泥炭土的有
机碳密度超过２０ｋｇＣ·ｍ－２。虽然面积只有东北地区
总面积的１５％，但其有机碳储量占了总储量的３５％。
黑土、黑钙土、草甸土、漂白土、山地草甸土、灰色森林

土和棕色针叶林土的有机碳密度在１０—２０ｋｇＣ·ｍ－２

之间，其有机碳储量占了总储量的３２％。其余占了总
面积６２％的土壤，土壤有机碳密度较低，其有机碳储
量只占了总储量的 ３３％。东北地区土壤剖面深度在
６２．４—１１８．９ｃｍ之间，平均值为９５ｃｍ。土壤剖面有机
碳总储量为２４．３６ＧｔＣ，其中４０％分布在表层２０ｃｍ土
层中，约占全球总储量的１．５％—１．７％。

在东北地区，相同利用方式下的不同土壤有机碳

密度差异很大。草地利用方式下的山地草甸土、草甸

土、黑土和黑钙土的有机碳密度较高，其剖面碳密度分

别为１４．３±６．８、１９．０±７．４、１６．６±９．０和１９．０±３．２
ｋｇＣ·ｍ－２。两种主要林地土壤中，灰色森林土的有机
碳密度 （１８．２±６．５ｋｇＣ·ｍ－２）较棕色针叶林土
（１０．４±０．２ｋｇＣ·ｍ－２）高。旱地土壤有机碳密度变幅
为３．３３—１４．１ｋｇＣ·ｍ－２，这是由于旱地中气候条件、
植被类型、土壤性质、开垦历史和放牧密度不同引起

的。在同一土类中，疏林地土壤与旱地土壤的有机碳密

度相当，而林地和草地有机碳密度较高，如暗棕壤土类

中，旱地、疏林地和林地利用方式下剖面有机碳密度分
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表１ 东北地区土壤碳密度和储量

Ｔａｂｌｅ１ ＤｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｔｏｒａｇｅｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

别为８．６±３．７、１３．５±６．９和２３．３±７．７ｋｇＣ·ｍ－２。
从平均值上看，东北地区土壤有机碳密度的大小顺序

是：林地土壤（１８．４５ｋｇＣ·ｍ－２）＞草地土壤（１３．７６ｋｇ
Ｃ·ｍ－２）＞水稻土 （８．５６ｋｇＣ·ｍ－２）＞旱地 （７．９０ｋｇ
Ｃ·ｍ－２）＞疏林地 （５．６２ｋｇＣ·ｍ－２）＞荒草地 （３．３７
ｋｇＣ·ｍ－２）。因为疏林地植被遭受破坏，土壤侵蚀程
度较高，因此其土壤有机碳密度较低。而荒地的情况

比疏林地更为严重，其土壤有机碳密度最低。

东北地区的草地土壤有机碳密度较 Ｓｃｈｌｅｓｉｎｇｅｒ
对温带草地土壤的计算结果（１８．９ｋｇＣ·ｍ－２）低 犤４犦；

旱地土壤有机碳密度与 Ｓｃｈｌｅｓｉｎｇｅｒ的报道值一
致 犤１１犦。东北地区的平均土壤有机碳密度（１０．５ｋｇＣ·
ｍ－２）与Ｓａｎｃｈｅｚ等报道的温带软土 牗Ｍｏｌｌｉｓｏｌｓ牘（１０．１

ｋｇＣ·ｍ－２）和热带氧化土牗Ｏｘｉｓｏｌｓ牘（１１．３ｋｇＣ·ｍ－２）
相近，但比全球温带土壤有机碳密度的平均含量（７．４
ｋｇ·ｍ－２，４５个土壤）低犤５犦。与Ｋｉｍｂｌｅ等的研究结果相
比 犤６犦，东北地区的平均土壤有机碳密度与温带软土

（９．１ｋｇＣ·ｍ－２）相近，而较温带淋溶土牗Ａｌｆｉｓｏｌｓ牘（５．５
ｋｇＣ·ｍ－２）高，这可能是由于本研究中统计的土壤剖
面中包含了凋落物层的缘故。

２．２东南热带、亚热带地区的土壤有机碳密度和储量
在东南热带、亚热带地区，同一土类中，发育程度

低的亚类（如红壤性土、赤红壤性土和黄壤性土等）土

壤剖面深度较浅，剖面碳密度一般最低（表２）。东南
地区三个主要的地带性土壤是红壤、赤红壤和黄壤，

其自然土亚类的平均剖面土壤碳密度和０—２０ｃｍ土

：１ＴｇＣ＝１０１２ｇＣ＝１０－３ＧｔＣ。

土类 剖面数
统计面积 剖面深度 有机碳密度 ／ｋｇＣ·ｍ－２ 有机碳储量 ／ＴｇＣ

／ｋｍ２ ／ｃｍ 剖面 ０—２０ｃｍ 剖面 ０—２０ｃｍ
暗棕壤 ２１２ １８２２．３ ８０．５±０．２ ２２．６８±８．０３ １０．６８±３．８４ ７１８４．２ ３３８３．１
栗钙土 １３８ ３４７．４ １００．２±１３．０ ９．５６±２．８０ ３．１３±０．９３ ２５０３．２ ８１９．６
风砂土 １０６ ４２．６ ８２．５±３５．６ ２．５３±１．５４ ０．８８±０．３７ ５７７．５ ２００．９
褐土 ９７９ ５６８．１ １００．３±１５．９ ６．６８±２．６５ ２．１１±１．３４ １２０７．８ ３８１．５
草甸土 １０５１ ８０２．０ １０５．０±１６．３ １８．４９±８．４５ ５．５９±１．９８ ３２５６．６ ９８４．５
潮土 １６５８ ６２５．２ １０６．０±９．６ ５．３３±２．１３ １．３９±０．４９ ９０１．９ ２３５．２
粗骨土 ３１２ ４６４．５ ３９．２±１１．８ ２．７９±２．５０ ２．１０±１．０８ ４０１．８ ３０２．４

棕钙土，灰钙土 ６ １６１．１ １０３．８±７．６ ５．４１±０．５２ １．１５±０．１５ ５８６．９ １２４．８
棕壤 １３８３ ６２２．３ ９５．６±２０．６ ７．５０±７．７６ ３．１５±３．４０ ７７３．０ ３２４．７

棕色针叶林土 ９ ８３．３ ６２．４±４．２ １０．４４±０．２２ ７．０４±０．７６ １０４２．４ ７０２．９
黑钙土 ６３３ ３６８．３ １０８．８±１２．０ １２．８４±５．９５ ３．８６±１．５２ １２２９．７ ３６９．７
黑土 ３２４ ５５１．７ １０１．１±１１．８ １３．９８±６．１６ ４．９６±１．２８ ９８０．９ ３４８．０
石质土 ２０２ １４３．６ １２．４±３．４ ２．７０±１．９２ １５９．２
漂白土 ３２５ ４３９．６ ９３．５±１７．７ １１．８８±３．３４ ６．５１±３．１６ ６２．７ ３４３．４
栗 －褐土 ２８１ ２５０．４ １１８．９±１．９ ５．６２±１．５９ １．２８±０．４７ ２６２．０ ５９．７
沼泽土 １１８ ２９２．０ ９３．２±１６．０ ３１．５６±１９．０４ １０．６８±７．５８ １１５０．８ ３８９．４

灰色森林土 ６ ２７．６ ７４．４±１４．９ １８．２０±６．５４ ９．７２±２．７５ ５０９．２ ２７１．９
黄土 ５９ ９０．５ １００ ３．２３ ０．８８ ６９．２ １８．９
盐土 ７４ ６６．２ ９９．０±８．１ ５．６７±２．４１ １．４２±０．５８ １１９．７ ３０．０

幼年冲积土 ４３ ２６．５ ９４．９±３５．８ ３．９２±１．９３ １．４７±１．２０ ７８．８ ２９．６
石灰性潮土 １７３ ４７．７ １１２．４±８．７ ８．１３±１．２６ ２．０２±０．２２ １５２．４ ３７．９
黄褐土 ３９ ９０．８ １００．０±０．０ ４．８９±０．２１ １．４３±０．０８ ７９．７ ２３．３
红粘土 １４７ ５０．１ １０５．２±１０．９ ５．２５±１．１７ １．９４±０．７４ ３１．５ １１．６

山地草甸土 ２２ ６．５ ８０．２±２４．４ １９．００±３．１７ ９．０１±０．３２ ７８．８ ３７．４
碱土 ７１ ８２．１ ９７．３±２３．８ ６．１０±２．８１ ２．０１±０．８５ ５０．１ １６．５
黄棕壤 １０ ３．２ ８３ ６．５４ ２．４４ ２１．２ ７．９
泥炭土 ５４ １０．５ ７８．６±１６．０ ７３．３３±１５．４１ １９．９０±２．８３ １３２．９ ３６．１
灌淤土 ６４ ８．６ １０８．６±７．５ ８．２４±１．１６ １．６６±０．２６ ７．１ １．４
火山灰土 １２ ４．９ １７．３±７．４ ７．９０±０．７４ ５．８
紫色土 １５ ２．１ ７８．９±１０．２ ３．３３±０．８１ １．２９±０．１１ ２．２ ０．８
水稻土 ４０３ １０６．３ ８８．７±１８．０ ８．５６±３．４５ ３．４６±１．７９ １８０．４ ７２．９
总计 ８８９２ ８１５０．８ ２４３６３．６ ９７３６．７
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壤碳密度是对应的初育性土壤亚类的１．２—２．３倍。
这是因为初育性土壤亚类具有较强的粗骨性，而且自

然植被往往遭到了强烈的人为破坏，致使土壤侵蚀作

用增强，土壤有机碳含量下降。同一土类中与自然土

壤亚类相比，耕作土亚类（如赤土、红泥土、黄泥土等）

的土壤碳密度通常较低。在砖红壤、赤红壤、红壤和黄

壤４个地带性土类中，与自然土亚类相比较，剖面碳
密度除赤红土稍有提高（约４％）外，其他的耕作土亚
类下降了２５％—２８％；而４种耕作土亚类０—２０ｃｍ
的土壤碳密度下降幅度在２４％—５８％之间。这是由
于耕作土壤中有机质的分解较自然土壤快，而根茬及

有机肥的投入减少引起的。

从０—２０ｃｍ土层碳在０—１００ｃｍ土层所占的比
例来看，变幅为２５％—４１％（平均３３％），这表明０—
１００ｃｍ土层中的有机碳约３３％ —３４％在上部２０ｃｍ
土层中。从计算的０—１００ｃｍ土层碳密度上看，棕壤
土类的最高（２１．４ｋｇＣ·ｍ－２），黄壤、黄棕壤和石灰土
的次之（１２．３—１４．５ｋｇＣ·ｍ－２），燥红土、紫色土和潮

土土类的最低（５．８—７．５ｋｇＣ·ｍ－２），其余土类如砖
红壤、赤红壤、红壤和黄壤居中（８．２—１３．４ｋｇＣ·
ｍ－２），水稻土的有机碳密度也较高。

我国东南热带亚热带不同利用方式下１３个土类
剖面土壤有机碳平均密度变幅为 ３．９—１６．７ｋｇＣ·
ｍ－２，其面积加权平均值为９．５２ｋｇＣ·ｍ－２，较东北地
区（１０．５ｋｇＣ·ｍ－２）低。Ｂｏｈｎ的研究结果也表明热带
土壤的有机碳浓度比温带土壤的低 犤７犦，但Ｓａｎｃｈｅｚ等
发现热带土壤和温带土壤的平均碳密度分别为 ８．３
ｋｇＣ·ｍ－２牗ｎ＝６１牘和７．４ｋｇＣ·ｍ－２牗ｎ＝４５牘，并没
有显著差别犤５犦。

Ｂｏｈｎ犤７犦计算的热带老成土 （Ｕｌｔｉｓｏｌ）或强淋溶土
（Ａｃｒｉｓｏｌ）的碳密度为８．０ｋｇＣ·ｍ－２，与ｋｉｍｂｌｅ等犤６犦对

全球热带老成土的计算结果（８．３ｋｇＣ·ｍ－２）非常接
近，稍低于全球热带氧化土的结果（９．７ｋｇＣ·ｍ－２），
这些结果与我国东南热带、亚热带地区砖红壤、赤红

壤和红壤０—１００ｃｍ的碳密度的结果相近，但明显低
于黄壤的碳密度。从平均碳密度来看，我国东南热带、

表２ 我国东南热带亚热带地区不同亚类土壤的有机碳密度

Ｔａｂｌｅ２ ＤｅｎｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｒｏｐｉｃａｌａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

土类 亚类 剖面数
剖面深度 碳密度 ／ｋｇＣ·ｍ－２

／ｃｍ 剖面 ０—２０ｃｍ
砖红壤 砖红壤 ６７２ ９９．０±６．８ ８．０１±２．７１ ２．２９±１．００

黄色砖红壤 １９７ １００．０±７．３ １０．６３±３．７３ ３．２９±１．５１
赤土 ２８ ９０．５±８．１ ４．８５±０．８４ １．１７±０．１９

赤红壤 赤红壤 ２０４ １０１．３±６．８ ８．８０±２．３１ ３．００±１．１７
赤红壤性土 ３９ ９７．３±１０．７ ７．６２±２．５５ ２．４９±０．９５
赤红土 １４０ １０１．５±７．７ ６．３９±１．６２ １．９５±０．４７

红壤 红壤 ６８４ ９９．４±２．８ ８．４６±２．３７ ３．３８±１．０２
黄红壤 ３２６ ９６．６±５．６ １１．２７±２．７１ ４．６０±１．３０
褐红壤 ４２ ９７．８±９．１ ７．２２±２．７０ ２．６９±０．８８
红壤性土 １６２ ８３．９±１７．１ ３．８８±１．７９ １．５４±０．７４
红泥土 ６１８ ９８．９±８．４ ９．４２±３．６２ ２．７１±０．８３

黄壤 黄壤 ５３３ ９６．１±９．５ １３．４３±４．２８ ５．７８±２．１１
表潜黄壤 ９１ ８６．５±１１．６ １２．７４±４．４４ ６．０３±２．４９
黄壤性土 ８０ ５６．７±１４．８ ７．３０±３．５６ ３．９９±１．６２
黄泥土 １０ ９９．６±７．９ ９．５５±３．００ ２．１８±０．５９

黄棕壤 黄棕壤 ４７ ９２．０±９．０ １１．３４±４．８２ ４．３６±１．１８
黄棕壤性土 １６ ５４．０±５．７ ９．１１±３．１５ ５．６０±２．７４

紫色土 紫色土 ３６９ ８６．２±１１．０ ６．３６±２．８４ ２．２２±０．４７
紫泥土 ２１ ９２．９±６．６ ５．８２±１．１７ ２．０１±０．６２

石灰土 红色石灰土 ３２ １００．３±１２．３ １６．６７±６．７８ ４．５１±２．８０
棕色石灰土 ５３ ５３．７±１６．０ ７．５１±３．０３ ３．５９±１．３５
黄色石灰土 ３６ ８９．６±１１．７ １２．６６±４．３５ ４．８１±１．９６
黑色石灰土 １２ ６２．６±１５．１ １３．７１±２．９９ ６．３１±２．０３
耕作石灰土 １０４ ９７．３±４．９ １０．５３±３．３６ ２．６５±１．２４

潮土 石灰性潮土 ２５０ １００．５±２．３ ６．９７±１．５３ ２．０２±０．６０
潮泥土 ２５５ ９６．８±３．４ ８．０７±２．１１ ２．３７±０．４９

水稻土 ４２８ ９２．１±３．３ １０．６±１．７１ ３．７２±０．４８



３８９农 业 环 境 保 护第２０卷第６期

表３ 东南热带亚热带地区不同土壤的有机碳储量

Ｔａｂｌｅ３ Ｓｔｏｒａｇｅｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎｔｒｏｐｉｃａｌａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

亚热带地区要高于世界上其他热带、亚热带地区，这

是由于后者存在大面积的荒漠和干旱区，而我国热

带、亚热带地区生物气候条件较为优越。

按照植被类型划分，东南区土壤０—２０ｃｍ土层
土壤的碳密度由高到低的顺序为：草甸和草本沼泽

（９．３７ｋｇＣ·ｍ－２）＞阔叶林 （４．６５ｋｇＣ·ｍ－２）＞针叶
林（４．０６ｋｇＣ·ｍ－２）＞灌丛和萌生矮林（３．８５ｋｇＣ·
ｍ－２）、水稻土（３．７７ｋｇＣ·ｍ－２）＞草原和稀树灌木草
原（２．４３ｋｇＣ·ｍ－２）＞旱地（２．１１ｋｇＣ·ｍ－２）。而０—
１００ｃｍ的土壤有机碳密度以草甸和草本沼泽土壤最
高牗２５．２ｋｇＣ·ｍ－２牘；但针叶林、阔叶林、水稻土以及
灌丛和萌生矮林土壤之间的差异很小，变化在

１０．２—１１．４ｋｇＣ·ｍ－２；旱地土壤的碳密度虽然也低
牗７．２ｋｇＣ·ｍ－２牘，但稍大于稀树灌木草原土壤 牗６．３
ｋｇＣ·ｍ－２牘。

在东南地区，０—１００ｃｍ土壤的有机碳储量为
９．３５ＧｔＣ，其中６５．８％分布在４个地带性土壤（砖红
壤、赤红壤、红壤和黄壤）中（表３）。４种土类所占的面
积为７１．２％，较储量百分数高５％，说明其有机碳密
度低于该区的平均水平。砖红壤由于面积很少，其有

机碳储量仅占总储量的３．１％。水稻土面积占总面积
的１８．８％，其０—１００ｃｍ土层中的有机碳储量占总储
量的 ２２％，说明其有机碳密度接近该区的平均水
平。其他研究者估计的全球热带地区０—１００ｃｍ土壤
有机碳储量范围在３０８—５０６ＧｔＣ之间 犤６、８、９犦，因此我

国东南热带亚热带地区的土壤有机碳储量占全球热

带地区总储量的１．８％—３．０％。

３ 结论

我国东北地区３１个土类的土壤剖面有机碳密度
变幅为２．５—７３．３ｋｇＣ·ｍ－２，其面积加权平均值为
１０．５ｋｇＣ·ｍ－２。暗棕壤、沼泽土和泥炭土的剖面有机
碳密度超过 ２０ｋｇＣ·ｍ－２，土壤面积占总面积的
１５％，但有机碳储量占了总储量的３５％；黑土、黑钙
土、草甸土、漂白土、山地草甸土、灰色森林土和棕色

针叶林土的有机碳密度在 １０—２０ｋｇＣ·ｍ－２之

间，其有机碳储量占了总储量的 ３２％。东北地区
土壤剖面平均深度为 ９５ｃｍ，其 ２３２万 ｋｍ２的土壤
中剖面有机碳总储量为 ２４．３６ＧｔＣ，占全球总储量
的 １．５％—１．７％。

我国东南热带亚热带１３个土类的土壤剖面有机
碳平均密度变幅为３．９—１６．７ｋｇＣ·ｍ－２，其面积加
权平均值为９．５２ｋｇＣ·ｍ－２，较东北地区低。０—１００
ｃｍ土层碳密度以棕壤为最高 （２１．４ｋｇＣ·ｍ－２），黄
壤、黄棕壤和石灰土的次之 （１２．３—１４．５ｋｇＣ·ｍ－２

），燥红土、紫色土和潮土土类的最低 （５．８—７．５ｋｇ
Ｃ·ｍ－２），水稻土的有机碳密度也较高 （１０．６ｋｇＣ·
ｍ－２）。东南地区９４．３万ｋｍ２的土壤中０—１００ｃｍ的
有机碳储量为 ９．３５ＧｔＣ，占全球热带地区总储量的
１．８％—３．０％，其中６５．８％分布在占总面积７１．２％
的４个地带性土壤中（红壤、黄壤、赤红壤、砖红壤）。
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土类
面积 有机碳储量 ／ＧｔＣ
／Ｍｈｍ２ 剖面 ０—１００ｃｍ ０—２０ｃｍ

砖红壤 ３．４９ ０．２９ ０．２９ ０．０８
赤红壤 １１．９１ １．０２ １．０１ ０．３４
红壤 ３９．９４ ３．２３ ３．２７ １．２８
黄壤 １１．８３ １．５２ １．５８ ０．６５
燥红土 ０．２０ ０．０１ ０．０１ ０．００
黄棕壤 ０．７７ ０．０８ ０．１０ ０．０４
棕壤 ０．１９ ０．０４ ０．０４ ０．０１
紫色土 １．８６ ０．１２ ０．１３ ０．０４
石灰土 ５．３０ ０．７２ ０．７７ ０．２５
潮土 ０．６７ ０．０５ ０．０５ ０．０１
水稻土 １７．７３ １．８８ ２．０６ ０．６６

山地草甸土 ０．１５ ０．０１ ０．０１ ０．００
滨海沙盐土 ０．３１ ０．０２ ０．０２ ０．００
合计 ９４．３４ ８．９８ ９．３５ ３．３９


