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摘要!区域土壤碳储量和碳固定潜力及影响因 素 分 析 是 全 球 变 化 中 碳 循 环 研 究 的 重 要 前 沿 问

题&本文采用第二次土壤普查资料!研究 了 安 徽 省 不 同 类 型 土 壤 的 有 机 碳 密 度 和 碳 库!分 析

了影响土壤有机碳分布的自然和人为因素&结果表明!安徽土壤有机碳库为#4$%+N!表层土

壤有机碳库为#4!<+N#土壤平 均 有 机 碳 密 度 达%%$4;9 C0LG!!碳 密 度 的 空 间 分 布 为"皖 南

山区$皖西大别山区$沿长江平原$江淮 丘 陵 区$淮 北 平 原 区#气 候 和 植 被 控 制 着 表 层 土 壤

有机碳的省域分布!降水与土壤有机碳含 量 呈 正 相 关&地 形 和 母 质 影 响 土 壤 亚 类 间 有 机 碳 的

差异#土壤总氮与土壤有机碳呈极显著相 关!平 原 区 土 壤 粘 粒 含 量 与 表 层 土 壤 有 机 碳 固 定 有

较大关系&

关 键 词"土壤有机碳#地理分布#影响因素#安徽省

文章编号"%###7#;<;$!##$%#"7%#$$7%#

!!温室气体减排已成为国际社会共同关注的热点&自然生态系统在全球碳循环中的地位

和作用愈来愈受到科学家的重视&土壤有机碳是陆地生态系统碳平衡的主要因子,%-!土壤

碳控制着地球表层系统之间的碳循环,!-&已有研究表明!全球陆地生态系统中!土壤碳库

是植被和大气碳库的!4;!:倍,:-&土壤碳储量的估算及影响因素分析是陆地生态系统碳

循环的基础&我国已开展了大量土壤碳库估计的研究!对中国土壤有机碳库估算进行了探

索,9!"-&同时还开展了我国不同地理区域和部分省区土壤有机碳库估计,$!%!-!也有学者对

县域尺度表层土壤有机碳库及其时空变化进行了研究,%:!%9-&全国尺度碳库计算时!以%G
作为平均深度来计算各土种的碳量!存在较大不确定性&对省域尺度土壤有机碳库的估算

仅计算表层土壤有机碳存在不完整性!土壤有机碳空间分布规律及影响因素的研究尚显不

足&土壤有机碳影响因素多从土地利用方式’耕作措施’施肥方式和土壤本身的性状等角

度开展研究,%#!%;!%<-!而土壤有机碳储量及时空变化是人为因素和自然因素共同作用的结

果!加强省域尺度自然因素对土壤有机碳影响研究!以弥补这方面的欠缺&安徽省地跨长

江两岸!自然条件的地理分异明显!土地利用类型存在较明显的区域差异&本文试图以第

二次土壤普查’安徽省土壤环境背景值调查资料中土壤资料为基础,%8-!利用全剖面实测

数据!计算安徽省土壤有机碳密度及碳库!讨论有机碳密度的地域差异!分析自然因素’
人为利用对土壤有机碳库的影响!为探讨土壤有机碳密度的区域分布格局的成因和农业土
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壤固碳的生态价值评估提供依据&

%!区域概况与研究方法

!"!!区域概况

!!安徽位于我国东南部!跨长江’淮河中下游!生态区位十分重要&安徽省东临以上海

为中心的长江三角洲经济区!西接中原腹地!又是华北与华南的过渡带&全 省 南 北 长 约

;$#YG!东西宽约9;#YG!总面积%:89!$YG!!其中耕地面积9%%$4"%YG! $!##"年末

实有耕地面积%!水面;<""YG! $!##:年末%&安徽地貌类型呈多样性!长江和淮河自西

向东横贯全境!将全省分为淮北’江淮’江南三大自然区&自北至南依次为淮北平原区’
江淮丘陵区’皖西大别山区’沿江平原区和皖南山区&安徽分布有广泛的水面!除长江和

淮河横贯全境外!巢湖和其他众多湖泊分布于中部&安徽的气候大致以淮河为界!北部为

暖温带半湿润季风气候!南部为亚热带湿润季风气候&年平均气温%9!%$=!极端最低

气温 !̂94:=!极端最高气温9:4:=#年日照时数为%<##!!;##小时#年降水量在$;#
!%"##GG之间#年无霜期!##!!;#天&主要植被类型有"针叶林’针阔混交林’阔叶

林’常绿与落叶阔叶林’灌 丛 等!主 要 土 壤 类 型 有"红 壤’黄 壤’黄 棕 壤’棕 壤’黄 褐

土’紫色土’石质土’粗骨土’砂姜黑土’潮土’水稻土’石灰土’山地草甸土等&独特

的地理位置’多样的地貌类型’完整的土壤植被带!均具有明显的亚热带特性&选择安徽

省作为研究区!从自然角度看!在亚热带地区具有代表性#从农业土地利用类型看!在华

东地区也具有代表性&

!"#!资料

!!本研究中所采用的基本资料是全国第二次土壤普查资料的成果汇编 *安徽土种+# 及

安徽省土壤环境背景值调查中的数据!土壤有机碳库和碳密度估算中使用的有机质含量’
厚度’容重数据!采用!%<个典型剖面的实测数据&各土种的面积根据第二次土壤普查统

计得出&有机碳含量由有机质含量除以%4$!9求得&部分土壤剖面缺少土壤容重数据!则

根据02MN等$!##9%研究,9-!按自然土壤和耕作土壤容重分别采用下式估计"
自然土壤"!_%4:;";‘!^#4##9"‘"#$ $%%
耕作土壤"!_%4:$$#‘!^#4##9<‘"#$ $!%

!"$!土壤碳密度和碳储量计算方法

!!土壤的碳密度$?2T%和碳储量$+2T%由下列公式求得,$-"

%&’_"#$‘!‘()‘%#^% $:%

!!式中"%&’为碳密度$C.1LG^!%!"#$为有机碳含量$N0YN%!!为土种平均容重$N0

TG:%!( 为土层厚度$TG%&

!!在式$:%的基础上!土壤总有机碳库由下式计算,$-"

*&’$C.%+%
,

)+%
")-%

,

.+%
"#$.-(.-!.-%#/% $9%

!!式中"*&’为土种土壤碳储量$C%!") 为某土种面积$LG!%!)_%!!!:2!!%<!为土种!

._%!!!:2!为土壤剖面的不同层次&"#$.为第.个土层的有机碳含量$N0YN%!(. 为第.
土层的厚度$TG%#!.为.土层的容重$N0TG:%&所有土种碳储量之和即为全省土壤碳储量&

#安徽省土壤普查办公室4安徽土种4%88#4
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!!统计分析工作借助’a.’/!##:和0+00%%4#软件完成&

!!安徽省土壤碳储量与碳密度计算结果

#"!!按土壤类型的有机碳库估算与碳密度统计

!!分别按土种计算不同层次全剖面土壤有机碳密度与碳库!汇总后列于表%&由表%可

见!安徽省土壤总有机碳库为#4$%+N!许信旺等曾研究得出安徽表层土壤有机碳库的总

储量为#4!<+N,%%-!由此可见!表层土壤有机碳库占土壤有机碳总库的:8499b&最近几

年!对中国土壤有机碳库进行的统计研究,;!$-!表明中国土壤有机碳库为;#+N!其中表层

土壤有机碳库!#+N!表层土壤有机碳库占9#b&安徽省表层土壤有机碳库的比例接近全

国平均水平&
表!!安徽省土壤有机密度与碳库分布

>19"!!?@A5+.,78<1.5A,8)(1/+)*:.037’()B7.4+

土类 面积$%#9LG!% 面积比重$b%有机碳密度$C.0LG!% 总有机碳库$\N% 碳库比重$b%

红壤 %"84<; %$4!# 8!4::c%$4:! %""4;c;4:# !:49"
黄壤 %%4%" %4%: %#"488c%"4<< %:4!c%4%" %4<"

黄棕壤 ;:4!; ;4:8 %#<4;%c!;49# 9;4<c%4#$ "49;
黄褐土 <:4%$ <49! ;#49:c84%% :849c%4#$ ;4;;
紫色土 %<4;< %4<< $!48"c%!4## %;4!c#4<9 !4%;

石质土 "4%; #4"! !#4":c84<$ %4!c#4!" #4%$
粗骨土 %!%4"# %!4:% %:84%8c;%48" :$4#c94$# ;4!!

砂姜黑土 %%;49! %%4"8 ;$4%8c<4:% "!4#c%4:< <4$:
潮土 %!#4#; %!4%" "<4":c%94<# $%4"c#48< %#4#<

水稻土 !9%4%9 !949! %%94:$c!$489 %<:4:c%4!# !;4<!
棕壤 %#4$" %4#8 9%$4%<c8"4$% !:4:c!4;$ :4!<

石灰土 :"4!" :4"$ %:$4$;c%<4<9 ;%4:c94!$ $4!:

山地草甸土 #4#< #4#% %9%48%c#4## #4%c#4## #4#!
合计0平均 8<$49$ %## %%$4;9c!:4$< $%#4#c!94< %##

!!安徽省土壤总有机碳库高于江苏省土壤总有机碳库值$#499+N%,%!-!但低于福建省土

壤有机碳库总储量%4;<+N,<-!也低于广东省土壤有机碳储量%4$;+N,8-&从单位土地面积

的碳储存 来 看!安 徽 为$%48C.0LG!!反 而 低 于 江 苏 省 $$:4#"C.0LG!%!更 低 于 广 东 省

$88489C.0LG!%和福建省 $%994:<C.0LG!%&

!!从土壤有机碳密度特征来看!安徽表层土壤平均有机碳密度为!8C.0LG!,%%-!整个剖面

土壤平均 有 机 碳 密 度 为%%$4;9C.0LG!!低 于 福 建 省$%9;4!:;C.0LG!%,<-!但 高 于 广 东 省

$%#949;C.0LG!%,8-以及全国平均值$%#<4:;C.0LG!%,"-和世界平均值$%#$4$;C.0LG!%,!#-&

!!从土壤类型来看!棕壤’山地草甸土有机碳密度较高!而石质土’黄褐土有机碳密度

较低&水稻土有 机 碳 密 度$%%94:$C.0LG!%高 于 福 建$%%%4":C.0LG!%,<-和 全 国$%#:4%C.0

LG!%,"-平均水平&

#"#!按地理分区的表层土壤有机碳密度与碳库的分布

!!在大尺度上!土壤有机碳的空间分布!取决于气候因素’植被类型’土壤类型和母质

以及地形’地貌等条件&土壤有机碳在水平方向上的分布格局对宏观尺度上的土地利用和

管理具有指导意义&全省表层土壤有机碳库按地理区域的统计结果列于表!&土壤有机碳
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库皖南山区最高为%%"4""\N!占9%4<:b!其次江淮丘陵区为8%4"$\N!占:!4<$b!淮

北平原’皖西大别 山 区 和 沿 长 江 平 原 有 机 碳 库 分 别 为"::4:8\N’!#4"9\N’%"4;;\N&
按算术平均值!表层土壤有机碳密度以下序递减"皖南山区$皖西大别山区$沿长江平原

$江淮丘陵区$淮北平原区&面积加权后平均有机碳密度$C.0LG!%的变化顺序为"皖南

山区 $:;4%<C.0LG!%$沿长 江 平 原 $::48<C.0LG!%$江 淮 丘 陵 区 $!<4$%C.0LG!%$
皖西大别山区 $!;4%"C.0LG!$淮北平原区 $%"4!!C.0LG!%&因此!安徽省土壤有机碳密

度在五大地理区域间存在明显分异!总体变化东南部高于西北部!皖南山区最高!淮北平

原最低&皖南山区属北亚热带湿润气候!平均年降水量达%!##!%9##GG!森林覆盖率较

高!农业自然生态条件较优越!土壤有机碳含量平均为!94":N0YN&而皖北多为黄淮沉积

物覆盖的平原!平 均 年 降 水 量 小 于8##GG!地 带 性 植 被 为 落 叶 阔 叶 林!植 被 覆 盖 率 低!
土壤肥力水平较低!土壤有机碳含量平均为%$4$8N0YN&

表#!安徽省表层土壤有机碳密度和碳量的地区差异

>19"#!C7,8(79387).)*?@A5+.,78<1.5A,8)(1/+7./+)/(1D0741E(+/7).,)*:.037’()B7.4+

地理区域
面积

$%#9LG!%

面积比例

$b%

有机碳密度

$C.0LG!%

面积加权碳密度

$C.0LG!%

有机碳库

$\N%

碳库比例

$b%

淮北平原 !#;4<$ !#4<; %"4##c!48!T %"4!! ::4:8 %%48$

江淮丘陵 :%84!$ :!4:: !84;#c%!4$%VT !<4$% 8%4"$ :!4<$

皖西山区 <!4#9 <4:% :;4<!c%!4;%@ !;4%" !#4"9 $49

皖南山区 ::%4;$ ::4;< :84<#c%$4":@ :;4%< %%"4"" 9%4<:

沿长江平原 9<4$% 948: :94;:c%<4!9V ::48< %"4;; ;48$

合计0平均 8<$49" %## :%4%:c%:49; !$4<; !$<48% %##

!!注"带不同字母的数值之间具有显著差异 $*&#4#;%

:!影响土壤有机碳分布的因素分析

$"!!气候制约着土壤有机碳的省域分布

图%!降水与土壤有机碳密度的关系

dAN4%!\LFOF3@CA2MBLAEVFCXFFMEOFTAEAC@CA2M
@MPPFMBACD2SB2A32ON@MATT@OV2M

!!安徽省地处暖温带与亚热带的过渡地带!淮河是我国重要的地理分界线&全省各地年

平均气温由北向南逐渐增高!除个别山区外!南北温差!=左右&本省日均温度稳定通过

%#=的持续期约!%;!!9#天左右!南北相差!;天&稳定通过$%#=积温!全省在9;##
!;;##=之间&冬季 $%月%平均气温 !̂! 9̂=!自北向南递增!夏季 $$月%平均气

温为!$!!8=&本文选择平均年降水

量 $0%作为 变 量!讨 论 气 候 条 件 对

土 壤 有 机 碳 密 度 $?(.%分 布 的

影响&

!!图%表明安徽省五大自然地理区

域的 降 水 与 土 壤 有 机 碳 呈 正 相 关!
$1!_#4<<!2_;%!相 关 系 数 可 以

通过显著性检验!说明随着降水的 增

多!土壤 中 有 机 质 含 量 也 相 对 增 加&
气温与土壤有机碳的相关系数通不过

显著性检验!说明安徽省的气温不 是



!"期 许信旺 等"安徽省土壤有机碳空间差异及影响因素 %#<%!

土壤有机碳分布的控制性因素&安徽省的气候适宜较多的植物种类生长!从而加大了生物

小循环的速度&由于温度和雨量适中!又促进了有机质的积累&全省各地区的土壤中有机

碳的分布与降水特点相吻合!降水的高值区与有机碳密度的高值区对 应&其 原 因"一 方

面!气候条件制约植被类型’影响植被的生产力!从而决定输入土壤的有机碳量#另一方

面!从土壤有机碳的输出过程来说!微生物是其分解和周转的主要驱动力!气候通过土壤

水分 $同时影响土壤通气状况%和温度等条件的变化!影响微生物对有机碳的分解和转

化,"!$-&降水和气温升高可能提高光合作用速率以及水分利用和养分利用效率而提高植物

的生产力!增加土壤有机碳库的输入!也可能提高植物呼吸速率降低土壤有机碳 库 的 输

入!并加速土壤有机质的分解而降低土壤有机碳含量&在安徽省表现为有机碳积累量大于

分解量!总体上!土壤有机碳随降水增多而增加&

$"#!不同植被类型下土壤有机碳的差异

!!植被与土壤有着密切的关系&植物不仅从土壤中吸取其生长发育所必需的营养物质!
而它本身的有机残体又是土壤有机质的重要来源之一&

表$!不同植被类型下土壤有机碳

>19"$!?)7E)(/1.7441(9).3.5+(57**+(+.8B+/+8187).8<D+,

类型
面积

$%#9LG!%

平均厚度

$TG%
0(.
$N0YN%

碳密度

\0LG!
碳库

$\N%

面积比重

$b%

碳库比重

$b%

灌丛 :4!8 %94% !%4! :"4<%%8 %4! <4; "4"

常绿与落叶阔叶林 #4<" %"4$ !%4< 994;:#!; #49 !4! !4%
马尾松林 %!4#$ %:49 %<4; :#48#<" :4$ :%4! !#4:
黄山松林 #489 !%4$ ":4% %:<4"<$< %4: !49 $4%

杉木林 !4%# %$4< 848 !!4$<;:: #4; ;49 !4"
针阔混交林 %:4:9 %$49 :94; "84;;%"$ 84: :94; ;#49

竹林 #4#8 :!4: :94: %!<4!#"< #4% #4! #4"
茶园 "4#% %94# %<4: :%4889<9 %48 %;4; %#49

!!安徽省不同植被土壤中有机碳的含量分布见表:!不同植被土壤有机碳含量顺序依次

为"黄山松林$针阔混交林$竹林$常绿与落叶阔叶林$灌丛$马尾松林$茶园$杉木

林&土壤表层有 机 碳 含 量 变 化 较 大!含 量 范 围 在848!":4%N0YN之 间&对 于 耕 作 土 壤!
由于作物秸杆在收获时移出和淋溶损失较高’作物残体分解能力弱等原因!其有机碳密度

较森林土壤低,!%-&从安徽省的植被与土壤有机碳的含量可说明!不同的植被类型对土壤

有机碳的贡献是不同的&常绿阔叶林’马尾松林’杉木林和毛竹林是我国亚热带最主要的

9种森林类型&徐秋芳等,!%-研究了以上9种森林植被对土壤有机碳含量的 影 响&结 果 表

明!土壤总有机碳含量为"常绿阔叶林和毛竹林高于杉木林和马尾松林&本研究结果也表

明"毛竹林显著高于杉木林!常绿阔叶林和杉木林均显著高于马尾松林&

$"$!地形地貌对土壤有机碳的影响

!!不同地形上的植物种类及繁茂程度不同!它们在地表所积累的有机碳数量和质量也不

同!这样引起了土壤表层有机质的差异&安徽省地形是平原和低山丘陵相间排列!地貌类

型多样!平原’丘陵’山地各占总面积的:#b左右&根据土壤有机碳的分布$图!%!山区

高于低丘和平原区!全省;##G以下的低丘平原区!表层土壤有机碳平均含量为%!4<;c
<4!$N0YN!;##G以下的 低 丘 平 原 区!8$49b的 样 本 表 层 土 壤 有 机 碳 储 量 低 于:#N0YN&

;##G以上的山地!表层土壤有机碳的平均值为:;4:c!%4;:N0YN&皖南山区海拔;##G
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图!!海拔高度与表层土壤有机碳关系

dAN4!!\LFOF3@C2AMBLAEVFCXFFM@3CACRPF@MPB2A32ON@MATT@OV2M

以上 的 山 地 土 壤 样 本 占 皖

南 山 区 样 本 总 数 的 :"b!
其表 层 有 机 碳 平 均 含 量 达

9$4%;N0YN!是 皖 南 山 区 表

层 土 壤 有 机 碳 平 均 值 的

"4"8倍,%8-&土 壤 的 有 机 碳

含量$0(.%与海拔高度$0%
呈极 显 著 正 相 关!其 相 关

系 数$1_#4""!2_!%$%
可以 通 过 显 著 性 检 验!说

明土 壤 中 有 机 碳 含 量 随 海

拔高度的升高而增加&

$"%!不同母质下土壤有机碳的差异

!!成土母质是形成土壤的物质基础&母质的类型直接影响着土壤的发生&由于成土母质

的类型不同!同类土壤可发育生成不同的亚类土壤!其有机碳含量是有一定差异的$见表9%&
表%!各亚类表层土壤中有机碳含量

>19"%!?@A4).8+.87.57**+(+.80<D)F,D+47+,,)7E,

土类 亚类 母质 样本数 0(.$N0YN%

潮土 沙姜黑土 黄河古河流沉积物 !: "e$8c%e<

潮土 碱潮土 滨河泛滥相沉积物 ; ;e8$c!e$:

潮土 盐潮土 滨河泛滥相沉积物 ; 9e%!c#e$;

潮土 棕潮土 淮河沉积物 ; "e;;c!e:!

潮土 普通潮土 黄泛沉积物 %" <e!9c!e"%

棕壤 山地棕壤 片麻岩花岗岩坡积物 9 ::e$"c%:e%%

棕壤 潮棕壤 山河冲积物 " <e#"c#e8:

棕壤 棕壤 黄土性母质 ! %%e9<c#e%$

黄棕壤 山地黄棕壤 花岗岩风化物 < :<e:9c!#e:#

黄棕壤 普通黄棕壤 石英岩花岗岩风化物 !" %9e99c;e$9

黄棕壤 粘盘黄棕壤 下蜀黄土 %; %#e$8c:e9<

水稻土 潴育性 河流冲积物 %; %9e"!c9e<$

水稻土 潜育性 湖相沉积物 $ %;e98c;e<

!!由表9可见!发育在不同母质上的棕壤!有机质的含量顺序为"片麻岩’花岗岩沉积

物及闪长岩等$黄土性母质$山河相沉积物&发育在不同母质上的黄棕壤有机碳顺序为"
花岗岩风化物$石英岩’花岗岩$下蜀黄土&在不同母质上发育出的潮土亚类!有机碳的

含量次序为"普通潮土$沙姜黑土$棕潮土$碱潮土$盐潮土&

!!由上可看到成土母质对土壤肥力的产生和发展有着巨大作用&在各种类型的母质中!
黄泛沉积物上发育的土壤有机碳含量最低!与这种母质主要分布在淮北平原也有一定关

系&发育于千枚岩残坡积物的土壤有机碳最高!平均含量高达:8N0YN&按母质类型统计!
平均有机碳水平为%$4"<N0YN!其 有 机 碳 高 于 平 均 水 平 的 母 质 还 有 泥 质 页 岩 残 坡 积 物’
河湖 相 冲 积 物’石 英 岩 坡 积 物’花 岗 岩 坡 积 物’石 灰 岩 坡 积 物&见 表;&程 先 富,%9-

$!##9%研究得出江西省兴国县土壤有机碳含量依次增加的顺序为"红粘土’红砂岩’花
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岗岩’千枚岩和石灰岩!与本研究一致&
表&!母质与土壤有机碳关系

>19"&!>0+(+E18)7.,07D9+8=++.D1(+.8618+(71E1.5?@A

母质类型 样本数 0(.$N0YN% 粘粒含量$b% 全5$b%

黄泛沉积物 ; ;e"c#e!8 :%e$"c!: #e#$
下蜀黄土 !9 8e<8c%:e<" !;e%<c!e"% #e%:

玄武岩坡积物 : %#e"%c9e;% !"e:$c8e:" #e;<
第四纪粘土 %: %#e$c%e$! :#e<c8e$9 #e%%

紫色砂岩坡积物 %% %%e89c%e< !%e:%c#e8< #e%!
山河冲积物 %" %:e<:c%e!: !!e;%c%"e:9 #e%9
长江冲积物 8 %$e#!c!e9! !<e9c8e$! #e%;

泥质页岩残坡积物 %! %<e9$c%!e!! !:e::c9e"8 #e%"
河湖相冲积物 %9 %<e;:c%9e< ::e:<c%"e8: #e!$
石英岩坡积物 " !%e%"c%9e% !#e#$c9e:% #e:9
花岗岩坡积物 !! !;e#<c#e%! %<e;:c:e:9 #e%8
石灰岩坡积物 < !$e8c!:e$9 ::e;c9e#$ #e!;
千枚岩残积物 $ :8e%c:%e!8 !$e":c;e9! #e:!

图:!不同地理区土壤E,值与土壤有机碳关系

$*^表土层!Ẑ 心土层%

dAN4:!\LFOF3@C2AMBLAEVFCXFFME,@MP
0(.AMPASSFOFMCOFNA2MB

$"&!土壤性质与土壤有机碳的关系

!!已 有 研 究 表 明"土 壤E, 值’温 度’
湿度’粘粒含量’黏土矿物种类’土壤.0

5’微生 物 量 等 因 素 均 影 响 土 壤 有 机 碳 含

量及其在土壤中的稳定性&

!!本研 究 结 果 也 表 明"表 层 土 壤E, 值

$0%与 土 壤 有 机 碳 $0(.%呈 显 著 负 相

关&图:揭 示 了 它 们 的 相 关 性!按 区 域 统

计!表层土 壤 有 机 碳 与E, 值 的 线 性 方 程

为0(._ ;̂4:::0f984"!$!$1!_#4<9<8!

2_;%!相关系数可以通过8;b水平的 显

著性检验!表 层 土 壤 有 机 碳 与E, 值 的 极

显著相 关!揭 示 了 淮 北 表 层 土 壤 偏 碱!有

机碳偏 低!而 皖 南 表 层 土 壤 偏 酸!土 壤 有

机碳偏高!见图:*&剖面中土 壤Z层E,
值明显高 于 表 层!五 个 自 然 地 理 区 域 的Z
层土壤均呈碱性&Z层土壤有机碳与E,的相关系数1_^#4<;"!达不到8;b显著水平

下相关系数检验的临界值#4<$<!反映了心土层有机碳与E,值之间的相关性不显著&见

图:Z&

!!土壤.05对土壤微生物的活动能力有一定的影响,%#-&由安徽省典型剖面 $2_!%<%
数据分析得出"土壤全2 $0%与土壤有机碳 $0(.%之间有极显著正相关!相关系数通

过显著性检验 $1!_#4<8:!2_!%<%&见图9&不同土类间.05比平均为%<4!$!变幅

为;48至9"4%;&发育于下蜀黄土和第四纪红色粘土上的土壤.05比明显低于其他母质上

发育的土壤&

!!研究土壤质地与有机碳蓄积的关系表明!土壤中的有机碳量随粉粒和粘粒含量的增加
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图9!土壤有机碳与全氮的关系

dAN49!\LFOF3@CA2MBLAEVFCXFFMC2C@35@MP0(.

而增加&分析淮北平原和沿长江平原 地 区

不同 土 壤 的 粘 粒 含 量$0%与 土 壤 有 机 碳

$0(.%的 相 关 系 数 分 别 为#4"%9!#4"#<!
均通过8;b显著水平下相关系数检验的临

界值#4:!;!#4:;;!由此可得出平原区土

壤粘粒含 量$0%与 有 机 碳 含 量$0(.%呈 显

著正相 关 性!见 图;&安 徽 山 区 和 丘 陵 区

发育的土壤粘粒与有机碳相关系数均通不

过显著性检验!表明其相关性不明显&

!!李忠佩等,%;-研究得出!可以用土壤粘

粒含量估算水稻土有机碳固定&土壤 粘 粒

图;!土壤粘粒与土壤有机碳关系

dAN4;!.2OOF3@CA2MVFCXFFM0(.@MP
T3@DT2MCFMC2STR3CA6@CFPB2A3

是土壤有机碳积累持续性的因素,!!!!:-&本

研究根据淮北平原:<个土壤剖面的粘粒与

有机碳之间的回归分析!得出表层土 壤 有

机碳 与 粘 粒 含 量$0%的 关 系 是"0(._
!4!9%<3M0^#4$#!8$1! _#4:$$:!,_
:<%#沿长江平原表层:%个土壤剖面 有 机

碳 与 粘 粒 含 量 $0%的 关 系 是"0(._
<4#<"3M0 %̂%4%8:$1!_#4:"8"!,_:%%&
山地土壤多为林地土壤!有机碳与粘 粒 相

关性不明显!平原土壤以水田和旱地 耕 作

土壤为主!土壤粘粒与有机碳之间相 关 性

明显!因此!可以认为人为耕 作 土 壤 粘 粒

含量是总有机碳固定的物理基础指 标!人

为利用活动下土壤粘粒的增加!可以 促 使

土壤碳固定容量的扩展&

9!结论

!! $%%安徽省土壤总有机碳库为#4$%+N!表层土壤有机碳库的总储量为#4!<+N!占

土壤有 机 碳 库 的:849b&土 壤 平 均 有 机 碳 密 度 为%%$4;9C.0LG!!表 层 平 均 碳 密 度 为

!8C.0LG!&单位面积土壤有机碳储量低于华东地区的福建省’江苏省和华南地区的广东

省!反映出安徽省的固碳潜力存在较大空间&从土壤类型来看!棕壤’山地草甸土有机碳

密度较高!而石质土’黄褐土有机碳密度较低&水稻土有机碳密度达%%94:$C.0LG!!高

于其他土地利用类型!为农业利用对固碳减排措施的选择提供了依据,!9!!;-&

!! $!%安徽省表层土壤有机碳密度的空间分布"总体东南部高于西北部!皖南山区最

高!淮北平原最低&五大地理区域土壤碳密度的顺序为"皖南山区$皖西大别山区$沿长

江平原$江淮丘陵区$淮北平原区&为区域生态价值评估’生态补偿机制的建立!提供参

考&在计算过程中!以全省各土类的平均值进行的五大自然区域土壤有机碳的估算!虽然

减少了省域差异性!但也存在一定的不确定性!研究单元有待进一步细化,!"-&

!! $:%以土种的典型剖面数据为依据!分析得出安徽省土壤有机碳分布受气候’植被’
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地形’母质等自然地理因素影响!地域差异明显&降水和植被类型控制土壤有机碳的省域

分布!降水与土壤有机碳含量呈正相关&地形和母质影响土壤亚类的有机碳分布格局&土

壤E,值’粘粒含量’全5含量等因素均影响土壤有机碳含量&本文的研究基于第二次

土壤普查数据!下一步应加强土壤有机碳等要素的动态监测!进一步分析土壤有机碳变化

的环境效应,!$!!<-&
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