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摘要：采用商河县２０１０年耕地地力评价有机质采样点的数据，运用ＧＩＳ和地统计学相结合的方法，研究了商河县

土壤有机质的密度及储量，并按照土类统计分析了不同土壤类型间的有机碳密度及储量差异。研究表明，商河县

土壤有机碳密度范围为１．６９～５．１７ｋｇ／ｍ
２，平均３．４４ｋｇ／ｍ

２；有机碳储量为０．２６×１０１０ｋｇ。按乡镇统计，有机碳密

度最大值为玉皇庙镇３．６５ｋｇ／ｍ
２，最小值为郑陆镇３．１５ｋｇ／ｍ

２，有机碳储量最大值玉皇庙镇３．４７×１０８ｋｇ，最小值

张坊乡０．９２×１０８ｋｇ；按土壤类型统计，有机碳密度最大的为湿潮土３．４６ｋｇ／ｍ
２，最小为风沙土３．２９ｋｇ／ｍ

２，有机

碳储量最大为潮土１０．３８×１０８ｋｇ，最小为褐土化潮土１．３４×１０
８ｋｇ。
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０　引言

土壤有机碳库作为全球碳库的重要组成部分，

对全球气候变化及生态系统的稳定性有着不可估量

的作用。自２０世纪８０年代以来，Ｂｏｈｎ（１９７６），Ｅｓ

ｗａｒｅｎ（１９９３），Ｌａｃｅｌ１ｅＢ．（１９９８），Ｂｅｒｎｏｕｘ（２００２）等

众多学者对各自国家甚至全球的土壤有机碳库进行

了估算［１５］。此外，潘根兴、王绍强、孙文娟等学者均

对我国不同区域土壤有机碳密度与储量进行了估

算［６１２］。孙维侠、史学正等人（２００５）基于中国１∶１００

万土壤数据库，对中国土壤有机碳密度及储量进行

估算，研究表明中国土壤有机碳储量为８９．１４×１０１２

ｋｇ，平均碳密度为９．６０ｋｇ·ｍ
２，被认为是目前误

差最小、最为接近真值的研究结果［１３］。

商河县地处山东省西北部，隶属济南市，辖１个

街道办事处、９个镇、２个乡，总面积１１６２．６８ｈｍ２，

２０１１年耕地面积７６１１８．１０ｈｍ２，其中旱地４９９．７８

ｈｍ２，水浇地７５６０７．７３ｈｍ２，水田１０．５９ｈｍ２
［１４］。

商河县土壤有机碳库密度及储量的研究对于提高土

壤质量，保护土壤资源，维护商河县农业经济的可持

续发展具有重要意义。该文以土壤有机碳为研究对

象，以商河县为研究区域，通过２０１０年耕地地力评

价数据中有机碳含量的计算分析，研究商河县土壤

有机碳的密度、储量及其分布情况。

１　材料与方法

１．１　研究区基本情况

商河县年平均温度１２．６℃，年平均降水量

６１１．５ｍｍ，暖温带半湿润大陆性季风气候，主要土

类为潮土、盐土、风沙土，主要亚类为褐土化潮土、潮

土、盐化潮土、湿潮土、潮盐土、风沙土。

１．２　数据来源及处理软件

１．２．１　样点数据来源

２０１０年采样点数据总计１９２０个，通过ａｒｃＧＩＳ

的添加狓，狔坐标功能生成均匀分布在商河县的点

位图，采样点分布图如图１所示。

１．２．２　矢量数据的来源及处理方法

应用的软件为 ＡｒｃＧＩＳ９．３和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ

２００３。以１∶１万的土壤图和土地利用现状图为基

础，叠加求交，提取耕地图斑，生成的图件作为管理

单元图，耕地图斑作为最小评价单元，获得最小评价

单元 ２６９５１个。样点插值方法采用反距离法

（ＩＤＷ），通过ａｒｃＧＩＳ区域统计的方法对管理单元图

进行赋值。
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图１　２０１１年研究区采样点分布图

１．３　研究方法

该文计算土壤表层０～２０ｃｍ有机碳密度及储

量。土壤有机碳密度是指单位面积一定深度的土层

中土壤有机碳的含量。土壤有机碳密度（犛犗犆犇）的

计算采用国际通用的土壤有机碳密度计算公式：

犛犗犆犇 ＝犜×θ×犆×（１ δ％）／１００

式中：犜为土壤某层的厚度（ｃｍ）；θ为对应土壤的容

重（ｇ／ｃｍ
３）；犆为对应土壤有机碳含量（ｇ／ｋｇ）；δ为

对应土壤＞２ｍｍ砾石体积百分比含量（％）。

土壤有机碳储量＝对应土壤类型面积×土壤有机碳密度

２　结果与分析

２．１　商河县土壤有机碳密度的空间分布

图２为商河县耕层土壤有机碳的密度分布。由

图可以看出，商河县土壤有机碳密度整体西北和东

南偏低，中部及南都较高，从空间分布上没有表现出

明显的差异性，分析原因，可能与人类活动的强烈干

预有密切关系。根据数据统计，土壤有机碳密度范

围为１．６９～５．１７ｋｇ／ｍ
２，平均为３．４４ｋｇ／ｍ

２，耕地

土壤有机 碳密度在 ３．４４ ｋｇ／ｍ
２ 以 上 面 积 为

４１３７０．５０ｈｍ２，占到全县的５４．３５％（图２）。

２．２　商河县各乡镇土壤有机碳密度及储量分布

表１表示商河县各乡镇土壤有机碳密度及储量

的分布情况，各乡镇土壤有机碳密度平均值均在

３．０５ｋｇ／ｍ
２以上，差异不大，最大值玉皇庙镇３．６５ｋｇ／ｍ

２，

图２　２０１１年耕层土壤有机碳密度分布图

最小值郑陆镇３．１５ｋｇ／ｍ
２。商河县土壤有机碳储

量为０．２６×１０１０ｋｇ，最大值玉皇庙镇３．４７×１０
８ｋｇ，

最小值张坊乡０．９２×１０８ｋｇ。

表１　商河县土壤有机碳密度及储量分布情况

地区
有机碳密度

ｋｇ／ｍ２
有机碳储量

１０８ｋｇ

白桥乡 ３．３３ １．８２

韩庙乡 ３．４５ １．６４

怀仁镇 ３．４０ １．３９

龙桑寺镇 ３．５３ ２．２２

沙河乡 ３．４６ ２．０３

孙集乡 ３．５９ ２．５７

贤庄镇 ３．４８ ２．５０

许商街道 ３．５９ ２．３７

殷巷镇 ３．１７ ２．５９

玉皇庙镇 ３．６５ ３．４７

张坊乡 ３．４９ ０．９２

郑路镇 ３．１５ ２．６６

平均／合计 ３．４４ ２６．１８

２．３　商河县主要土壤类型有机碳密度及储量分布

运用ＧＩＳ数据统计功能，将管理单元图属性数

据表按照土壤亚类进行统计，得出商河县不同亚类

土壤有机碳密度与储量的分布情况，如表２。商河

县耕地的主要土壤类型为潮土、湿潮土和盐化潮土，

分别占到商河县耕地总面积的３９．５６％，２３．４２％和

１４．０９％。有机碳密度最大为湿潮土３．５５ｋｇ／ｍ
２，

其次为潮土３．４６ｋｇ／ｍ
２，最小值为风沙土３．２９ｋｇ／ｍ

２，

各亚类土壤有机碳密度依次为：湿潮土＞潮土＞潮

盐土、褐土化潮土＞盐化潮土＞风沙土。有机碳储

量 最大值为潮土１０．３８×１０８ｋｇ，其次为湿潮土
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６．３６×１０８ｋｇ，最小值为褐土化潮土１．３４×１０
８ｋｇ，

各亚类土壤有机碳储量依次为：潮土＞湿潮土＞盐

化潮土＞潮盐土＞风沙土＞褐土化潮土。

表２　商河县主要土壤类型有机碳密度及储量

亚类
有机碳碳

密度（ｋｇ／ｍ２）
有机碳碳

储量（１０８ｋｇ）
面积

（ｈｍ２）
百分比（％）

潮土 ３．４６ １０．３８ ３０１．１３ ３９．５６

潮盐土 ３．４１ ２．３８ ６９．７０ ９．１６

风沙土 ３．２９ ２．１４ ６５．２８ ８．５８

褐土化潮土 ３．４１ １．３４ ３９．５７ ５．２０

湿潮土 ３．５５ ６．３６ １７８．２８ ２３．４２

盐化潮土 ３．３４ ３．５８ １０７．２３ １４．０９

总计／平均值 ３．４４ ２６．１８ ７６１．１８ １００．００

３　结论

（１）商河县土壤有机碳密度范围为１．６９～５．１７

ｋｇ／ｍ
２，平均３．４４ｋｇ／ｍ

２；有机碳储量为０．２６×１０１０ｋｇ。

（２）按乡镇统计，有机碳密度最大值为玉皇庙镇

３．６５ｋｇ／ｍ
２，最小值为郑陆镇３．１５ｋｇ／ｍ

２，有机碳

储量最大值玉皇庙镇３．４７×１０８ｋｇ，最小值张坊乡

０．９２×１０８ｋｇ。

（３）按土壤类型统计，有机碳密度最大的为湿潮

土３．４６ｋｇ／ｍ
２，最小为风沙土３．２９ｋｇ／ｍ

２，有机碳

储量最大为潮土１０．３８×１０８ｋｇ，最小为褐土化潮土

１．３４×１０８ｋｇ。
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