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艾比湖湿地土壤有机碳及储量空间分布特征

王勇辉， 焦　 黎∗

新疆师范大学地理科学与旅游学院，乌鲁木齐　 ８３００５４

摘要：土壤碳储量的研究是全球碳循环研究的热点，土壤碳库的变化对全球气候变暖、维护生态平衡都有着重要的意义。 新疆

的艾比湖湿地是干旱区典型的盐湖湿地，为探明该湿地有机碳特性及储量，选择艾比湖湿地 １ｍ 深度的土壤作为研究对象，测
试有机碳含量后，对艾比湖湿地土壤有机碳特性进行分析并分层定量测算有机碳储量，结果显示：（１）艾比湖湿地土壤有机碳

整体偏低，随土层加深，含量依次递减的规律比较显著。 湿地 ７ 种不同植被覆盖类型的土壤有机碳含量垂直空间变异性差异明

显，其中荒漠河岸林、盐化草甸、小乔木荒漠大多属于强变异，而其它植被覆盖的土壤类型多属于中等变异。 （２）艾比湖湿地 ７
种不同植被类型土壤有机碳含量在相同土层的分布特征为：有机碳集中分布在浅表层（０—２０ ｃｍ），从 ４０ ｃｍ 以下变幅缓慢，分
布较为均匀。 不同植被类型土壤有机碳在不同土层的分配比例差异比较明显，但表层（０—２０ｃｍ）大多占到 ３０％以上。 （３）艾比

湖湿地土壤有机碳储量排序依次为小乔木荒漠＞盐化草甸＞干涸湖底＞灌木荒漠＞盐生灌丛＞荒漠河岸林＞寒湿性针叶林。 湿地

有机碳蓄积总量为 ７０８６８６２．８３ ＫｇＣ。 上述研究结果可为新疆干旱区湿地生态系统恢复、保护与科学管理提供科技支撑。
关键词：艾比湖湿地；土壤；有机碳；空间分布；碳储量
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陆地生态系统碳循环是全球碳循环中的重要环节， 在全球气候变化中扮演着重要角色［１］。 湿地是碳的

储存库，碳库的变化对全球气候变暖、维护湿地生态平衡有着及其重要的意义。 关于湿地碳蓄积量的研究，国
外学者做了很多［２⁃６］。 土壤有机碳含量的估算研究主要集中在土壤上层 １ｍ 以内的深度，这是因为土壤有机

碳主要分布在上层 １ｍ 以内［７］。 １９５１ 年美国学者 Ｒｕｂｅｙ 综合以往研究者发表的美国 ９ 个土壤剖面有机碳含

量研究成果，推算出全球土壤有机碳存量约为 ７１０ＰｇＣ［８］。 １９７６ 年 Ｂｏｈｎ 利用土壤分布图及相关土壤分类的

有机碳含量，估算出全球土壤碳库为 ２９４９Ｇｔ ［９］；１９８２ 年 Ｂｏｈｎ 又根据相对较完整的“联合国粮食与农业组

织”发布的 １８７ 个剖面土壤碳密度值，重新估算的全球土壤碳库为 ２２００Ｇｔ［１０］。 ９０ 年代以来国际上对全球土

壤有机碳储量的研究结果集中在 １５００ＰｇＣ—１６００ＰｇＣ 之间［１１］。 在研究方法方面，随着遥感（ＲＳ）、地理信息系

统（ＧＩＳ）和全球定位系统（ＧＰＳ）技术的发展，为全球土壤碳库的研究提供了新的技术和方法［１２］。
国内关于土壤碳储量方面的研究起步于 ２０ 世纪 ８０ 年代，主要研究内容为土壤有机碳储量及其空间分布

特征等。 王绍强等 ２０００ 年估算中国陆地土壤总有机碳库储量约为 ９２．４ＰｇＣ，其空间分布总体上是东部地区

随着纬度的增加而增加，西部地区则随着纬度的减小而增加［１３］。 潘根兴 １９９９ 年计算出中国土壤有机碳储量

为 ５０ＰｇＣ，无机碳库储量为 ６０ＰｇＣ，主要分布在西北和华北地区［１４］。 中国地质调查局于 ２００２ 年的地质调查结

果为深入研究我国陆地土壤碳库的空间分布特征、影响因素、碳循环规律、圈定我国土壤碳源碳汇区提供了重

要的数据保障［１５］。 近年来，也有一些学者对不同区域进行了土壤碳库的相关研究：张天琴［１６］ 直接调用预先

建立好的数据库中的数据文件，对吉林西部县域 １９９６ 年、２０００ 年、２００４ 年以及 ２００８ 年四年的土壤碳储量进

行估算，分析其时空变化。 张立［１７］在松嫩平原南部地区范围内开展了土壤 ０—１．８ｍ 深度全碳储量的研究，结
果为 ２６．６４３１ 亿吨，单位面积全碳储量为 ３２１２５ｔ ／ ｋｍ２，测区土壤 ０—１．８ｍ 深度有机碳储量为 １６．７６２９ 亿 ｔ，单
位面积有机碳储量为 ２０２１２ｔ ／ ｋｍ２。 Ｔａｎ［１８］等对中国黄土高原不同土壤类型的无机碳蓄积量进行了研究。 除

了对平原区进行了碳储量的研究以外，关于湿地碳储量的研究也有很多，如黄昕琦等对内蒙古乌梁素海湿地

土壤有机碳组成与碳储量进行了定量研究，结果表明沼泽化将会大大降低该湿地的碳储量［１９］；马维伟等对尕

海湿地生态系统土壤有机碳储量和碳密度分布进行了分析，结果显示尕海湿地 ４ 种类型湿地土壤的总有机碳

储量约为 ９．５×１０６ ｔ［２０］。 综上，国内外对碳储量进行了大量研究，仍存在如下不足，如因土壤的系统分类不统

一和采用的不同计算方法导致土壤碳库估算结果差异很大；对区域单元小范围地球的土壤碳储量研究相对较

少，特别是对高盐湖泊湿地的研究少见报道。
新疆的艾比湖是一个典型的干旱区高盐湿地，关于该湿地的土壤理化特性研究内容比较丰富［２１⁃２４］。 然

而，针对高盐湖泊湿地土壤中有机碳的赋存量、影响因素及未来发展趋势，却少有关注。 为了探寻干旱区湖泊

湿地有机碳的蓄积量及固碳机制，本文在艾比湖湿地布设 １０７ 个土壤剖面，对艾比湖不同土壤类型 １ｍ 深度

的土壤有机碳储量进行分层定量测算后统计湿地的总碳库量，为新疆干旱区湿地生态系统恢复、保护与科学

管理提供科技支撑。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

艾比湖湿地位于新疆精河县西北、准噶尔盆地西南（ ４４°３０′Ｎ—４５°０９′Ｎ，８２°３６′Ｅ—８３°５０′Ｅ） ，是这一区
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域的汇水中心，主要补给河流为博尔塔拉河、精河、阿奇克苏河。 西北面是著名的风口—阿拉山口，艾比湖周

边年平均大风（１７ ｍ ／ ｓ）日数多达 １６４ ｄ，最多 １８５ ｄ，瞬间最大风速 ５５ ｍ ／ ｓ。 北侧为天山最北支阿拉套南坡，
南侧为北天山西段北坡，是国内最具代表性的温带干旱区湿地荒漠生态系统，是天山北坡地区绿洲与荒漠化

共同演进的中心，在调节气候、维持区域生态平衡等方面有着十分重要的作用。 艾比湖所在区域干燥少雨多

风，年平均气温 ５ ℃，降水量年内分配不均匀，多年平均降水量为 １０５．１７ ｍｍ，蒸发量为 １３１５ ｍｍ。 区内典型地

带性土壤为灰漠土、灰棕漠土和风沙土，隐域性土壤为盐（ 盐渍化） 土、草甸土和沼泽土。
１．２　 土壤样品的采集及处理

根据艾比湖湿地周边环境，按照代表性原则，在艾比湖湿地七种植被类型覆盖条件下（盐化草甸、小乔木

荒漠、寒湿性针叶林、干涸湖底、盐生灌丛、荒漠河岸林、灌木荒漠）共设土壤剖面 １０７ 个，用不锈钢螺旋土钻，
采样深度 １００ ｃｍ，按 ０—２０、２０—４０、４０—６０、６０—８０ｃｍ 和 ８０—１００ ｃｍ ５ 个深度分层采集土样，每层约 ２ ｋｇ，带
回实验室分析。 采样时间为 ２０１１、２０１２、２０１３ 年 ５ 月，采样同时进行 ＧＰＳ 定位，并详细记录采样点的植被类

型、土壤类型、土地利用方式、经纬度坐标及高程等相关信息。 野外采回的土样经自然风干、研磨、过筛，进行

土壤理化指标的测定。

图 １　 采样点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

１．３　 样品的测定方法及数据处理

（１）有机碳测定采用重铬酸钾法。 （２）利用统计软件 ＳＰＳＳ１７．０ 进行数据分析。 （３）土壤有机碳密度及有

机碳需计量估算方法：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，其计算公式为：
ＳＯＣＤｉ＝ＣｉρｉＨｉ×１０－２ （１）

式中，ＳＯＣＤｉ 为第 ｉ 层土壤有机碳密度（Ｋｇ ／ ｍ２）；Ｃｉ 为第 ｉ 层土壤有机碳含量（ ｇ ／ Ｋｇ）；ρｉ 为第 ｉ 层土壤容重

（ｇ ／ ｃｍ３）； Ｈｉ 为剖面深度（ｃｍ）； １０－２为单位转换系数。
土壤有机碳储量（ＳＯＣｓｔｏｒａｇｅ）可以用以下公式求得：

ＳＯＣｓｔｏｒａｇｅ ＝ Ｓ × ＳＯＣｄｅｎｓｉｔｙ（式中 Ｓ 为研究区面积） （２）

２　 结果与讨论

２．１　 艾比湖湿地不同植被类型土壤有机碳统计特征

表 １ 为七种植被类型不同土层深度有机碳统计分析，由表可以看出，荒漠河岸林土壤有机碳含量分布在

３．５２—８．４２ ｇ ／ ｋｇ 之间，０—２０ ｃｍ 土层有机碳含量的变异系数为 ８０．３９％，属于中等变异，其他 ４ 层变异系数均

超过了 １００％，属于强变异性；盐生灌丛土壤有机碳含量处于 ３．６５—８．５３ ｇ ／ ｋｇ 之间，０—２０ ｃｍ 土层有机碳含量
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的变异系数为 １１４．０６％，属于强变异，其他 ４ 层变异系数均介于 １０％—１００％之间，属于中等变异；盐化草甸土

壤有机碳含量处于 ３７．２４—５７．７７ ｇ ／ ｋｇ 之间，该土壤类型每个土层有机碳含量的变异系数均大于 １００％，属于

强变异；灌木荒漠土壤有机碳含量处于 ２． ３１—８． １１ ｇ ／ ｋｇ 之间，０—２０ ｃｍ 土层有机碳含量的变异系数为

１３０．２０％，属于强变异，其他 ４ 层变异系数均超介于 １０％—１００％，属于中等变异性；寒湿性针叶林土壤有机碳

含量处于 ３．０８—１１．１６ ｇ ／ ｋｇ 之间，０—２０ ｃｍ 土层有机碳含量的变异系数为 １２３．２０％，属于强变异，其他 ４ 层变

异系数均超介于 １０％—１００％，属于中等变异性；小乔木荒漠土壤有机碳含量处于 １１．９３—１９．４４ ｇ ／ ｋｇ 之间，
０—８０ ｃｍ 的 ４ 个土层有机碳含量的变异系数均大于 １００％，属于强变异，８０—１００ｃｍ 的土层有机碳变异系数为

７７．６０％，属于中等变异性；干涸湖底土壤有机碳含量处于 ３．８２—８．７５ ｇ ／ ｋｇ 之间，０—１００ ｃｍ 的 ５ 个土层有机碳

含量的变异系数均介于 １０％—１００％，属于中等变异性。

表 １　 七种植被类型不同土层深度有机碳统计分析表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

覆盖植被
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

土层深度 ／ ｃｍ
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ

有机碳 ／ （ｇ ／ ｋｇ）
ＳＯＣ

最大值
Ｍｉｎ

最小值
Ｍｉｎ

变异系数 ／ ％
ＣＶ

荒漠河岸林 ０—２０ ８．４２ ２１．６９ ３．９５ ８０．３９
Ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ２０—４０ ６．６７ ２０．５２ １．５１ １０５．００

４０—６０ ４．３８ １８．５６ １．４４ １４２．９５
６０—８０ ３．８９ １５．５２ １．３２ １３２．３６

８０—１００ ３．５２ １３．３２ １．２５ １２３．９３
盐生灌丛 Ｈａｌｏｐｈｙｔｅ ｓｈｒｕｂ ０—２０ ８．５３ ２５．３７ ２．４５ １１４．０６

２０—４０ ５．７８ １１．００ ３．４７ ５３．４０
４０—６０ ３．６８ １０．２５ ３．２５ ７９．１４
６０—８０ ３．９５ ８．４５ ３．１１ ５６．９２

８０—１００ ３．６５ ６．６５ ２．８５ ４４．０７
盐化草甸 Ｓａｌｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ０—２０ ５７．７７ ３２４．８０ ２０．６９ １８２．２４

２０—４０ ４９．００ ３２０．６６ １７．５８ ２２１．２５
４０—６０ ４６．７２ ３１２．３９ ２６．０４ ２１５．７７
６０—８０ ４３．１９ ３０６．１８ ２０．６９ ２２０．７３

８０—１００ ３７．２４ ２８７．５６ １９．６５ ２３８．８３
灌木荒漠 Ｄｅｓｅｒｔ ｓｈｒｕｂ ０—２０ ８．１１ ３２．０７ ０．８０ １３０．２０

２０—４０ ６．２８ １９．６５ １．１８ ９５．５３
４０—６０ ５．０７ １８．１０ １．２１ ９５．６７
６０—８０ ２．３２ ８．５６ ０．６６ ８５．４４

８０—１００ ２．３１ ７．５５ ０．５５ ８０．３９
寒湿型针叶林 ０—２０ １１．１６ ３８．０８ １．２５ １２３．２０
Ａｌｐｉｎｅ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ２０—４０ ７．３２ １３．００ １．６２ ６２．４９

４０—６０ ６．３２ ８．０９ ２．８６ ３０．１４
６０—８０ ２．７２ ４．７３ １．２３ ４５．６７

８０—１００ ３．０８ ６．６５ １．５８ ５８．８８
小乔木荒漠 ０—２０ １９．４４ １１５．８５ １．４２ １２７．１４
Ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ ｄｅｓｅｒｔ ２０—４０ １４．６５ ８６．８９ ０．８１ １２８．９７

４０—６０ １４．３３ ７２．４１ １．０１ １３６．２１
６０—８０ １４．８９ １０５．５１ ０．６５ １４４．２５

８０—１００ １１．９３ ３７．２４ １．４２ ７７．６０
干涸湖底 Ｄｒｙ ｌａｋｅｂｅｄ ０—２０ ８．７５ ２５．１６ ０．９５ ７２．４０

２０—４０ ６．７０ ２７．７４ １．８５ ９０．２６
４０—６０ ６．２５ １１．５９ ２．７３ ４６．４４
６０—８０ ３．８２ ７．８２ ２．５８ ３７．９３

８０—１００ ３．８７ ６．８５ １．８７ ３３．４１
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２．２　 艾比湖湿地不同植被类型土壤有机碳空间分异特征

２．２．１　 艾比湖湿地不同植被类型土壤有机碳垂直分布特征

由于艾比湖湿地植被类型不同，气候因子和环境条件造成地上植被生物量积存量有差异，向地下转移的

有机碳量也有区别，同时气候因子也会对地下有机碳的矿化速率产生影响，具体表现为气温在降低的条件下，
有机碳矿化速率也会减小，土壤中有机碳积累会增加。 由图 ２ 可以看出，艾比湖湿地 ７ 种主要类型土壤有机

碳含量垂直分异规律很明显，即随剖面深度的增加，含量依次递减，但是减少的程度有差异。 其中盐化草甸覆

盖下的土层自上而下，土壤有机碳含量减少的幅度最大，由 ５７．７７ ｇ ／ ｋｇ 减少到 ３７．２４ ｇ ／ ｋｇ；小乔木荒漠土壤有

机碳含量变化由 １９．４４ ｇ ／ ｋｇ 减少到 １１．９３ ｇ ／ ｋｇ，其变化幅度较大；其它几种类型土壤有机碳含量随土层深度

的增加而减少，其变化趋势基本一致，变幅不明显。 在湿地表层土（０—２０ ｃｍ）中，盐化草甸覆盖条件下的土

壤有机碳含量最大，是其它类型土壤有机碳含量的 ６—７ 倍，尤其是表层土壤含量差异非常明显。 ２０—１００ｃｍ
土层，七种类型土壤有机碳含量的差异逐渐变小。 通过上述分析知道，土壤有机碳含量的差异在 ０—２０ｃｍ 土

层表现的最明显。

图 ２　 七种植被类型土壤有机碳与土壤深度的分布变化规律

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｔｙｐｅｓ

ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

２．２．２　 艾比湖湿地不同植被类型土壤有机碳含量比较

由图 ３ 可以看出，在 ０—２０ ｃｍ 土层，有机碳含量大

小规律为盐化草甸＞小乔木荒漠＞寒湿性针叶林＞干涸

湖底＞盐生灌丛＞荒漠河岸林＞灌木荒漠；２０—４０ ｃｍ 土

层，有机碳含量规律为盐化草甸＞小乔木荒漠＞寒湿性

针叶林＞干涸湖底＞荒漠河岸林＞灌木荒漠＞盐生灌丛；
４０—６０ ｃｍ 土层，有机碳含量规律为盐化草甸＞小乔木

荒漠＞寒湿性针叶林＞干涸湖底＞灌木荒漠＞荒漠河岸林

＞盐生灌丛；６０—８０ ｃｍ 土层，有机碳含量规律为盐化草

甸＞小乔木荒漠＞盐生灌丛＞荒漠河岸林＞干涸湖底＞寒
湿性针叶林＞灌木荒漠；８０—１００ ｃｍ 土层，有机碳含量

规律为盐化草甸＞小乔木荒漠＞干涸湖底＞盐生灌丛＞荒
漠河岸林＞寒湿性针叶林＞灌木荒漠。 ７ 种类型土壤有

机碳均随土层深度的增加而减少。 土壤有机碳分布规

律为浅表层（０—２０ ｃｍ）集中，４０ ｃｍ 以下分布较为均

匀，变化不显著。
由图 ４ 可以看出，艾比湖湿地七种类型的土壤在不

同层次分配比例的差异。 干涸湖底和灌木荒漠表现的

特征一致，０—６０ ｃｍ 的土层自上而下依次递减，在 ６０—
８０ ｃｍ，８０—１００ ｃｍ 分配比例相同，其中干涸湖底表层

（０—２０ ｃｍ）占到 ３０％、２０—４０ ｃｍ 比例为 ２３％、４０—６０ ｃｍ 为 ２１％、６０—８０ ｃｍ、８０—１００ ｃｍ 均为 １３％，灌木荒

漠表层（０—２０ ｃｍ）占到 ３４％、２０—４０ ｃｍ 比例为 ２６％、４０—６０ ｃｍ 为 ２１％、６０—８０ ｃｍ、８０—１００ ｃｍ 均为 １０％；
荒漠河岸林和盐化草甸土表现的特征一致，０—１００ ｃｍ 的土层自上而下依次递减，其中荒漠河岸林表层（０—
２０ ｃｍ）占到 ３１％、２０—４０ ｃｍ 比例为 ２５％、４０—６０ ｃｍ 为 １６％、６０—８０ ｃｍ 为 １４％、８０—１００ ｃｍ 为 １３％，盐化草

甸表层（０—２０ ｃｍ）占到 ２５％、２０—４０ ｃｍ 比例为 ２１％、４０—６０ ｃｍ 为 ２０％、６０—８０ ｃｍ 为 １８％、８０—１００ ｃｍ 为

１６％；盐生灌丛、寒湿性针叶林、小乔木荒漠 ３ 种类型的土壤表现规律各有不同，其中盐生灌丛表层（０—２０
ｃｍ）占到 ３３％、２０—４０ ｃｍ 比例为 ２３％、４０—６０ ｃｍ 为 １４％、６０—８０ ｃｍ 为 １５％、８０—１００ ｃｍ 为 １４％；寒湿性针

叶林表层（０—２０ ｃｍ）占到 ３６％、２０—４０ ｃｍ 比例为 ２４％、４０—６０ ｃｍ 为 ２１％、６０—８０ ｃｍ 为 ９％、８０—１００ ｃｍ 为

１０％；小乔木荒漠表层（０—２０ ｃｍ）占到 ２６％、２０—４０ ｃｍ 比例为 １９％、４０—６０ ｃｍ 为 １９％、６０—８０ ｃｍ 为 ２０％、
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图 ３　 七种植被类型土壤有机碳垂直分布特征

　 Ｆｉｇ．３　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｔｙｐｅｓ

ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

８０—１００ ｃｍ 为 １６％。 上述分布规律表明，腐殖质的累

积多在土壤浅表层，因此有机碳积累的也比较多。 因为

土壤有机碳库受到初级生产量的输入过程与分解过程

的制约，土壤有机碳含量也会随土壤剖面深度的增加而

降低［２５］。 艾比湖湿地不同植被类型间土壤有机碳含量

的差异主要表现在 ０—２０ ｃｍ 土壤层，在这一土层植物

凋落物会比较多，使得土壤有机碳积累量增大。 此外，
植物的根系也大部分分布在土壤的浅表层，随着土层剖

面加深，植物根系分布量逐渐减少，有机碳来源自然变

少，有机碳含量递减，与前人的研究结果一致［２６］。 通过

上述分析可以看出，土壤有机碳含量在剖面上的这种分

布格局，主要与地上枯落物、植物地上地下物质分配、根
系深度和根生物量等诸多因素密切相关，因为土壤有机

碳的主要来源有两种，即枯落物和根系分解所产生的有

机碳，所以它们的变化对于土壤有机碳输入的模式、速
度、质量和数量都会产生很大影响。

图 ４　 七种植被类型不同层次土壤有机碳分配比例

Ｆｉｇ．４　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
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２．３　 艾比湖湿地土壤有机碳密度分布特征

图 ５　 七种植被类型土壤有机碳密度垂直分布特征

　 Ｆｉｇ．５　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｎ

ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

土壤有机碳密度被定义为单位面积一定深度土层

中土壤有机碳的储量，因为排除了面积因素的影响而以

土体体积为计算基础，土壤碳密度已经成为评价和衡量

土壤中有机碳储量的一个极其重要的指标［２７］。 由图 ５
可以看出，在 ０—２０ ｃｍ 土层，有机碳密度含量规律为盐

化草甸＞小乔木荒漠＞寒湿性针叶林＞干涸湖底＞荒漠河

岸林＞盐生灌丛＞灌木荒漠；２０—４０ ｃｍ 土层，有机碳密

度含量规律为盐化草甸＞小乔木荒漠＞寒湿性针叶林＞
荒漠河岸林＞干涸湖底＞灌木荒漠＞盐生灌丛；４０—６０
ｃｍ 土层，有机碳密度含量规律为盐化草甸＞小乔木荒漠

＞寒湿性针叶林＞干涸湖底＞灌木荒漠＞荒漠河岸林＞盐
生灌丛；６０—８０ ｃｍ 土层，有机碳密度含量规律为盐化

草甸＞小乔木荒漠＞荒漠河岸林＞盐生灌丛＞干涸湖底＞
寒湿性针叶林＞灌木荒漠；８０—１００ ｃｍ 土层，有机碳密

度含量规律为盐化草甸＞小乔木荒漠＞寒湿性针叶林＞
荒漠河岸林＞盐生灌丛＞干涸湖底＞灌木荒漠。 不同土

壤类型有机碳密度的变化表现出随土壤剖面深度的增

加而减少的趋势。 这种变化趋势的形成，主要由有机碳

含量和土壤容重共同决定。 此外，可能的原因还有湿地地表的植物种类变化，因地上植被复杂多样，因此土壤

有机碳密度也呈现出差异性。
２．４　 艾比湖湿地土壤有机碳储量估算

表 ２ 反映出艾比湖湿地不同植被类型覆盖条件下土壤有机碳不同土层的蓄积量。 干涸湖底不同土层蓄

积量区间为 ４３７７７．７４—１２９９９１．３９ ＫｇＣ，累计蓄积量为 ３８７７５２．７ ＫｇＣ，占湿地总蓄积量为 ５．４７％；荒漠河岸林不

同土层蓄积量区间为 １３１９６．５５—３５４３７．４９ ＫｇＣ，累计蓄积量为 １０９７８７．５ ＫｇＣ，占湿地总蓄积量为 １．５５％；盐生

灌丛不同土层蓄积量区间为 ３９５６１． ６７—９８６５６． ７３ ＫｇＣ，累计蓄积量为 ２８６６４８． ３ ＫｇＣ，占湿地总蓄积量为

４．０４％；盐化草甸不同土层蓄积量区间为 ２８４０３０．５０—５６１８２７．１８ ＫｇＣ，累计蓄积量为 ２２０６６２１ ＫｇＣ，占湿地总蓄

积量为 ３１．１４％；灌木荒漠不同土层蓄积量区间为 ３４０８０．８８—１１１２０９．４４ ＫｇＣ，累计蓄积量为 ３４４８５６．２ ＫｇＣ，占
湿地总蓄积量为 ４．８７％；寒湿型针叶林不同土层蓄积量区间为 ６５４．４０—２７７１．１１ ＫｇＣ，累计蓄积量为 ７６７９．４４
ＫｇＣ，占湿地总蓄积量为 ０．１１％；小乔木荒漠不同土层蓄积量区间为 ６１８４０５．４０—９４３３７６．７３ ＫｇＣ，累计蓄积量

为 ３７４３５１７ ＫｇＣ，占湿地总蓄积量为 ５２．８２％。 蓄积量排序依次为小乔木荒漠＞盐化草甸＞干涸湖底＞灌木荒漠

＞盐生灌丛＞荒漠河岸林＞寒湿性针叶林。 七种不同类型土壤类型的有机碳蓄积总量为 ７０８６８６２．８３ ＫｇＣ。 从

结果中可以看出，不同类型植被覆盖的土壤碳储量变化差异很大，原因可能为：植物根系的分布直接影响到土

壤有机碳的垂直分布［２８］，因为大量的死根腐解，为土壤提供了丰富的碳源；另一方面，地表大量的枯枝落叶也

是表层土壤有机碳的重要来源［２９］，导致不同层次土壤碳储量差异显著。

３　 结论

（１）艾比湖湿地 ７ 种不同植被覆盖类型的土壤有机碳含量垂直分布特征为：随土壤剖面深度的增加而减

少，但是变化幅度不同。 在表层（０—２０ｃｍ），盐化草甸覆盖条件下的土壤有机碳含量最大，是其它类型土壤有

机碳含量的 ６—７ 倍。 ２０—１００ｃｍ 土层，七种类型土壤有机碳含量的差异逐渐变小。 七种不同类型土壤有机

碳的垂直空间变异性差异明显，其中荒漠河岸林、盐化草甸、小乔木荒漠大多属于强变异，而其它植被覆盖的
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土壤类型多属于中等变异。

表 ２　 艾比湖湿地土壤有机碳储量统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｅｂｉｎｕｒ ｌａｋｅ ｗｅｔｌａｎｄ

植被类型
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

土层 ／ ｃｍ
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ

有机碳含量 ／ （ｇ ／ ｋｇ）
ＳＯＣ

容重 ／ （ｇ ／ ｃｍ３）
Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ

碳密度 ／ （ｋｇ ／ ｍ２）
Ｃ ｄｅｎｓｉｔｙ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
蓄积量 ／ ｋｇＣ

Ｓｔｏｒａｇｅ

干涸湖底 ０—２０ ８．７５ １．７９ ３．１４ ４１４６４．３３ １２９９９１．３９

Ｄｒｙ ｌａｋｅｂｅｄ ２０—４０ ６．７０ １．７３ ２．３２ ４１４６４．３３ ９６２７７．１２

４０—６０ ６．２５ １．３９ １．７４ ４１４６４．３３ ７２１０５．２０

６０—８０ ３．８２ １．３８ １．０６ ４１４６４．３３ ４３７７７．７４

８０—１００ ３．８７ １．４２ １．１０ ４１４６４．３３ ４５６０１．２７

荒漠河岸林 ０—２０ ８．４２ １．８２ ３．０６ ４４８５１．１９ ３５４３７．４９

Ｄｅｓｅｒｔ ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ２０—４０ ６．６７ １．８５ ２．４７ ４４８５１．１９ ２８５６７．４７

４０—６０ ４．３８ １．７０ １．４９ ４４８５１．１９ １７１９２．１１

６０—８０ ３．８９ １．７１ １．３３ ４４８５１．１９ １５３９３．８９

８０—１００ ３．５２ １．６２ １．１４ ４４８５１．１９ １３１９６．５５

盐生灌丛 ０—２０ ８．５３ １．７２ ２．９３ ６３７．８５ ９８６５６．７３

Ｈａｌｏｐｈｙｔｅ ｓｈｒｕｂ ２０—４０ ５．７８ １．７０ １．９７ ６３７．８５ ６６２４１．７８

４０—６０ ３．６８ １．７２ １．２６ ６３７．８５ ４２５５５．９７

６０—８０ ３．９５ １．４９ １．１７ ６３７．８５ ３９５６１．６７

８０—１００ ３．６５ １．６１ １．１８ ６３７．８５ ３９６３２．１０

盐化草甸 ０—２０ ５７．７７ ２．３６ ２７．２５ １１５７１．０５ ５６１８２７．１８

Ｓａｌｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ２０—４０ ４９．００ ２．２８ ２２．３３ １１５７１．０５ ４６０３７９．２４

４０—６０ ４６．７２ ２．４１ ２２．４９ １１５７１．０５ ４６３６２２．４２

６０—８０ ４３．１９ ２．４５ ２１．１９ １１５７１．０５ ４３６７６１．９３

８０—１００ ３７．２４ １．８５ １３．７８ １１５７１．０５ ２８４０３０．５０

灌木荒漠 ０—２０ ８．１１ １．５３ ２．４８ １４８１３４．２４ １１１２０９．４４

Ｄｅｓｅｒｔ ｓｈｒｕｂ ２０—４０ ６．２８ １．６１ ２．０２ １４８１３４．２４ ９０４４０．６１

４０—６０ ５．０７ １．６４ １．６６ １４８１３４．２４ ７４５４０．３７

６０—８０ ２．３２ １．６４ ０．７６ １４８１３４．２４ ３４０８０．８８

８０—１００ ２．３１ １．６７ ０．７７ １４８１３４．２４ ３４５８４．９３

寒湿性针叶林 ０—２０ １１．１６ １．９５ ４．３４ ２０６１４．４７ ２７７１．１１

Ａｌｐｉｎｅ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ２０—４０ ７．３２ ２．０２ ２．９５ ２０６１４．４７ １８８３．１３

ｆｏｒｅｓｔ ４０—６０ ６．３２ １．９０ ２．４０ ２０６１４．４７ １５３３．２５

６０—８０ ２．７２ １．８９ １．０３ ２０６１４．４７ ６５４．４０

８０—１００ ３．０８ ２．１３ １．３１ ２０６１４．４７ ８３７．５５

小乔木荒漠 ０—２０ １９．４４ １．６４ ６．３７ ３３６９９．９０ ９４３３７６．７３

Ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ ２０—４０ １４．６５ １．６３ ４．７９ ３３６９９．９０ ７０９２０６．１８

ｄｅｓｅｒｔ ４０—６０ １４．３３ １．６９ ４．８４ ３３６９９．９０ ７１７５６８．４４

６０—８０ １４．８９ １．７１ ５．１０ ３３６９９．９０ ７５４９６０．６６

８０—１００ １１．９３ １．７５ ４．１７ ３３６９９．９０ ６１８４０５．４０

总量 Ｔｏｔａｌ ３００９７３．００ ７０８６８６２．８３

（２）艾比湖湿地 ７ 种不同植被类型土壤有机碳含量在相同土层的分布特征为：每种植被覆盖条件下的有

机碳均集中分布在浅表层（０—２０ｃｍ），从 ４０ ｃｍ 以下分配比例逐渐减小。 不同植被类型土壤有机碳在不同土

层的分配比例差异也很明显，表层（０—２０ｃｍ）多在 ３０％以上，碳密度分布规律与其基本一致。
（３）艾比湖湿地土壤有机碳储量排序依次为小乔木荒漠＞盐化草甸＞干涸湖底＞灌木荒漠＞盐生灌丛＞荒

漠河岸林＞寒湿性针叶林。 七种不同类型土壤类型的有机碳蓄积总量为 ７０８６８６２．８３ ＫｇＣ。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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