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摘要：为了探究山地地貌背景 下 土 壤 有 机 碳 密 度 的 分 布 规 律 及 影 响 因 子，以 湘 西 北 龙 山 县 土 壤 有 机 碳（０～
１００ｃｍ土层）为研究对象，对其密度及储量进行了研究。运用ＡｒｃＧＩＳ空间插 值 法 估 算 了 该 县 土 壤 有 机 碳 密

度的空间分布格局并利用Ｓｕｒｆｅｒ软件绘制有机碳密度地形空间分布图。结果表明：龙山县０～１００ｃｍ土层土

壤有机碳储量为３０　５３７．０７×１０９　ｇ，平 均 有 机 碳 密 度 达１０．６１ｋｇ·ｍ－２，略 高 于 全 国 平 均 水 平（９．６０ｋｇ·ｍ－２）。

研究区有机碳密度以位于境内两条山脉西北坡的山原最高，龙山主脉山脊、紧接河谷的中低山山地有机碳密

度次之，河谷开阔地与山地之间的缓坡地带土壤有机碳密度再次，龙山主脉两侧河谷开阔地带最低。山脉 东

西坡水热条件的差异是东西坡土壤有 机 碳 密 度 差 异 的 根 本 原 因；人 为 因 素 的 影 响 导 致 旱 耕 地 土 壤 有 机 碳 密

度低于山地土壤。
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　　土壤碳包括土壤无机碳和有机碳，土壤无机

碳（Ｓｏｉｌ　Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ　Ｃａｒｂｏｎ，ＳＩＣ）相对稳定；而土壤

有机 碳（Ｓｏｉｌ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃａｒｂｏｎ，ＳＯＣ）以 有 机 质 的

形式贮存于土壤中，稳定性低于无机碳，它一方面

影响着土壤物理、化学 和 生 物 性 状［１－２］，另 一 方 面

因土 壤 有 机 碳 库 数 量 大（全 球 约 有１．５×１０１８

ｇ［３］，是 大 气 碳 库 的 ２倍［４］，陆 地 植 被 的 ２～３
倍［５－６］），它的变动制约着 全 球 气 候 的 变 化。土 壤

有机碳密 度 是 指 单 位 面 积 土 壤 贮 存 有 机 碳 的 数

量，不同地方土壤有机碳密度的变化规律能表征

土壤有机碳的分布规律，因而研究土壤有机碳密

度对充分合理利用土地资源、缓解全球气候变化

具有重要意义。本文以湘西北山区龙山县为例，
探究山地地貌背景下土壤有机碳密度的分布规律

及影响因子，为中南部山区资源保护和利用提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

龙山县位于湘、鄂、渝三省（市）边境，湖 南 省

湘 西 自 治 州 西 北 边 陲，Ｎ２８°４６′～２９°３８′、
Ｅ１０９°１３′～１０９°４６′，处于云贵高原之东，武陵山系

东南部，总 面 积２９９　７６７．４ｈｍ２。境 内 最 高 海 拔

１　７３６．５ｍ，最 低２１８．２ｍ，属 于 中 亚 热 带 山 地 季

风气候，多年平均气温１０．４～１７．０℃；多年平均

降水量为１　０４６．２～１　７４０．０ｍｍ，区内降 雨 量 随

海拔升高而增多。

１．２　数据来源

本研究土壤数据源自湖南省龙山县第２次土

壤普查资料，以土种为单位，按照土壤发生层分别

采集２２７个典型剖面的土壤类型、土壤有机质含

量、土层厚度、容重、砾石含量等数据。地 理 信 息

数据源 自 Ｇｏｏｇｌｅ　ｅａｒｔｈ，利 用 Ｇｏｏｇｌｅ　ｅａｒｔｈ软 件

采集相关土壤剖面所在位置的经纬度、海拔高程。
气候数据采自于《湖南省龙山县农业区划报告集·
不同地区气候资源简要数据表》，从中采集各典型

剖面所在位置的年平均气温和年总降水量数据。

１．３　方法

１．３．１　图的绘制　采用的基础图件主要包括龙

山县行政区划图、龙山县土壤有机碳密度空间分

布图、龙山县地形图。土壤有机碳密度空间分布

图是用 ＡｒｃＧＩＳ软 件 制 作 的 数 字 矢 量 图 形，利 用

Ｋｒｉｇｉｎｇ最优内 插 法 对 整 个 区 域 进 行 插 值，将 插

值后的有机碳密度分布图与行政区划图叠加，并

进行空间统计，得到龙山县有机碳密度的空间分

布图。地形图的绘制是利用Ｇｏｏｇｌｅ　ｅａｒｔｈ软件采

集对应土壤剖面所在位置的经纬度、海拔高程数

据，然后将该数据导入Ｓｕｒｆｅｒ软件获得等高线地

形图。最后，在 ＡｒｃＧＩＳ系 统 中 将 等 高 线 地 形 图
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与有机碳密度空间分布图进行空间叠加，得到龙

山县土壤有机碳密度地形空间分布图。
１．３．２　土壤剖面有机碳密度、有机碳储量的估算

方法　有机碳含量由有机质含量除以１．７３２计算

得出。部分缺少土壤容重数据的土壤剖面，其土

壤剖面容重数据根据《湖南土壤》［７］提出的不同土

壤类型土 壤 容 重 与 有 机 质 含 量 的 经 验 公 式 进 行

估算。
本研究中ＳＯＣ密度（Ｄ）和储量（Ｐ）计算公式

如下：

　Ｄｊ ＝∑ＳＯＣｉｈｉｗｉ１　０００（１－δ％）
（１）

Ｐ＝∑ＳｊＤｊ１　０００ （２）

（１）式中：Ｄｉ 为ｉ土种土壤有机碳密度（ｋｇ·ｍ－２），
ＳＯＣｉ为土壤剖面ｉ土层土壤有机碳含量（％），ｗｉ
为ｉ土层土壤容 重（ｔ·ｍ－３），ｈｉ为 土 壤 剖 面ｉ土 层

厚度（ｍ），ｉ为土壤剖面土层序号，δ％为第ｉ层中

土壤砾石（粒径＞２ｍｍ）的体积分数；（２）式中：

Ｐ为某区域内土壤碳储量（ｇ），Ｓｊ为某区域内ｊ土

种据 有 的 面 积（ｍ２），Ｄｊ为ｊ土 种 土 壤 有 机 碳 密

度（ｋｇ·ｍ－２），ｊ 为 土 种 序 号。对 于 深 度 不 足

１００ｃｍ的剖面，根据不同的情况采用孙 维 侠 等［８］

的方法计算土壤有机碳密度。
１．３．３　统计分析方法　数据统计分析处理和相

关 性 分 析 用 统 计 软 件 ＳＰＳＳ１５．０、Ｅｘｃｅｌ　２００７
完成。

２　结果与分析

２．１　不同土壤类型有机碳密度和储量

由表１可知，龙山县区域土壤包括石灰土、黄
壤、红壤、黄棕壤、水稻土等８种类型，其中石灰土

面积 最 大，为 ９４　１４２．８ｈｍ２，占 全 县 总 面 积 的

３１．４％，菜园土总 面 积 最 小，仅３０．９ｈｍ２。各 土

壤类型土壤有机碳密度在５．５８～１５．４０ｋｇ·ｍ－２，
平均有机碳密度为１０．６１ｋｇ·ｍ－２，其总有机碳储

量为３０　５３７．０７×１０９ｇ。

表１　龙山县不同土壤类型、土壤利用类型、海拔高度和土壤剖面有机碳密度及储量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｔｏｒａｇｅ　ｉｎ　ｓｏｉｌ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｏｆ　０～１００　ｃｍ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ
ｏｆ　ｓｏｉｌ，ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｕｓｅ，ａｎｄ　ａｌｔｉｔｕｄｅｓ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｓｈａｎ　ｃｏｕｎｔｙ

项目

Ｉｔｅｍｓ

面积／ｈｍ２

Ａｒｅａ

面积比重／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ　ｔｏｔａｌ
ａｒｅａ

有机碳密度／

（ｋｇ·ｍ－２）

Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ
ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ

变异系

数／％
ＣＶ

有机碳储

量／×１０９　ｇ
Ｓｔｏｒａｇｅ　ｏｆ

ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ

有机碳储

量比重／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ　ｏｆ　ＳＯＣ

土壤类型

Ｔｙｐｅｓ
ｏｆ　ｓｏｉｌ

水稻土 ２４５５８．３　 ８．２　 １２．８７ａｂ　 ４１．６　 ３１６０．６６　 １０．３５

红壤 ５１７４３．６　 １７．３　 １０．７２ａｂ　 ４９．３　 ５５４６．９１　 １８．１６

黄壤 ８５５６５．７　 ２８．５　 １１．２７ａｂ　 ４８．１　 ９６４３．２６　 ３１．５８

黄棕壤 ４０２２４．９　 １３．４　 １３．１７ａｂ　 ３５．９　 ５２９７．６２　 １７．３５

石灰土 ９４１４２．８　 ３１．４　 ７．１０ａｂ　 ４４．４　 ６６８４．１４　 ２１．８９

紫色土 ３３６３．８　 １．１　 ５．５８ｂ ３９．４　 １８７．７０　 ０．６１

潮土 １３７．３　 ４．５×１０－４　 ８．７６ａｂ　 ５２．６　 １２．０３　 ０．０４

菜园土 ３０．９　 １．０×１０－４　 １５．４０ａ ５．９　 ４．７５　 ０．０２

土地利用类型

Ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ
ｓｏｉｌ　ｕｓｅ

水田 ２４５５８．３　 ８．２　 １２．８７ａ ４１．６　 ３１６０．６６　 １０．３５

旱耕地 ３３６０５．１　 １１．２　 １１．１５ｂ ５１．４　 ３７４６．９６　 １１．７２

山地 ２４１６０４．０　 ８０．６　 １０．３７ｂ ４５．１　 ２５０５４．３３　 ７８．３９

海拔高度

Ａｌｔｉｔｕｄｅｓ
＜５００ｍ ６６７１０．８　 ２２．３　 １０．５１ａ ４３．７　 ７０１１．３１　 １８．８０

５００～８００ｍ １４８４１４．１　 ４９．５　 １２．３３ａ ４５．８　 １８２９９．４６　 ４９．０７

８００～１０００ｍ ４６５８４．９　 １５．５　 １３．６１ａ ４０．９　 ６３４０．２１　 １７．００

＞１０００ｍ ３８０５７．６　 １２．７　 １４．８３ａ ３５．５　 ５６４３．９４　 １５．１３

　　不同小写字母表示在０．０５水平存在显著性差异。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｍｅａｎ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

　　该 县 水 稻 土 主 要 分 布 于 海 拔１　０００ｍ以 下 的山 间 盆 地 及 酉 水 河 谷 地 带，ＳＯＣ 密 度 为
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１２．８７ｋｇ·ｍ－２，远高于 相 应 土 层 的 全 县 平 均 土 壤

有机碳水平（１０．６１ｋｇ·ｍ－２），其有机碳储量 占 全

县的１０．３５％。
红壤主要分布于本县海拔＜５００ｍ的 地 带，

面积占 全 县 土 壤 总 面 积 的１７．３％，其ＳＯＣ密 度

为１０．７２ｋｇ·ｍ－２，高于全县平均有机碳密度；ＳＯＣ
储量占全县土壤总量的比重为１８．１６％。黄壤主

要分布在 该 县 海 拔５００～８００ｍ的 地 带，面 积 占

全 县 土 壤 总 面 积 的 ２８．５％，其 ＳＯＣ 密 度 为

１１．２７ｋｇ·ｍ－２，有机碳储量为９　６４３．２６×１０９　ｇ，占
全县相 应 土 层ＳＯＣ储 量 的３１．５８％。黄 棕 壤 分

布于该县海拔８００～１　０００ｍ的高山地带，ＳＯＣ密

度为１３．１７ｋｇ·ｍ－２，高于全县平均水平，其有机碳

储量为５　２９７．６２×１０９　ｇ，占全县相应土层ＳＯＣ储

量的１７．３５％。
石灰土面积占全县土壤总面积的３１．４％，是

该县的主要土壤类型。这种土壤成土时间短，其

性状保有母岩的特性，并不反映地带性的土壤性

状。石灰土ＳＯＣ密度为７．１０ｋｇ·ｍ－２，其ＳＯＣ储

量为６　６８４．１４×１０９　ｇ，占全县相应土层ＳＯＣ储量

的２１．８９％，远 低 于 其 土 壤 面 积 所 占 的 比

例（３１．４％）。紫色 土 面 积 占 全 县 土 壤 总 面 积 的

１．１％。总的来看，紫 色 土 比 全 县 平 均ＳＯＣ密 度

低，ＳＯＣ密 度 为５．５８ｋｇ·ｍ－２，并 且 其 面 积 较 小，
ＳＯＣ储量占全县ＳＯＣ储量的０．６１％，对 该 县 土

壤碳储量影响不大。
潮土，总面积只有１３７．３ｈｍ２，主要分布在该

县酉水 的 近 水 河 岸。ＳＯＣ密 度 为８．７６ｋｇ·ｍ－２。
该县菜园土 只 有３０．９ｈｍ２，菜 园 土ＳＯＣ密 度 高

达１５．４０ｋｇ·ｍ－２。但 是 由 于 两 类 土 壤 面 积 都 较

小，其有机碳储量在该县土壤中所占比重小，对该

地土壤碳储量影响很小。
２．２　土地利用类型与土壤有机碳密度和储量

由表１可知，龙山县区域土地按照利 用 方 式

可分为水田、旱耕地、山地３类，其中山地面积占

总面积的８０．６％，其 它 两 类 土 壤 面 积 相 差 不 大。
３类土壤 相 比，ＳＯＣ密 度 以 水 田 最 高，旱 耕 地 其

次，山地最低。
２．３　海拔高度与土壤有机碳密度和储量

由表１可知，随着海拔升高，土壤有机碳密度

有升 高 趋 势。ＳＯＣ储 量 主 要 分 布 于 海 拔５００～
８００ｍ地带，其有机碳储量比重为４９．０７％。
２．４　气候因子与土壤有机碳密度

本研究分别 探 讨 了 水 田（样 本 数 为１１１）、旱

耕地（样本数为４６）、山地（样本数为７０）３种不同

的土壤利用类型的有机碳密度与年平均气温、年

总降水量之 间 的 相 关 性（见 表２），水 田 的 土 壤 有

机碳密度与年均气温、年总降水量相关系数接近

于０，表明它 们 与 气 温、降 水 量 均 不 相 关；旱 耕 地

ＳＯＣ密度与年均气温、年总降水量分别呈显著负

相关、显著正相关，说明旱耕地有机碳密度受气候

因子影响大；山地ＳＯＣ密度与年均气温和年总降

水量分别呈不显著负相关和正相关，说明山地有

机碳密度受气候因子影响较小。
表２　龙山县不同利用方式ＳＯＣ密度与年均气温、年总降水量的相关系数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ａｎｎｕａｌ　ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｕｓｅ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｓｈａｎ　ｃｏｕｎｔｙ

因素Ｆａｃｔｏｒ 水田Ｐａｄｄｙ　ｆｉｅｌｄｓ 旱耕地 Ｄｒｙ　ｆａｒｍｌａｎｄ 山地 Ｍｏｕｎｔａｉｎ　ｌａｎｄ

年平均气温 Ａｎｎｕａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０．０１１ －０．１４３＊ －０．１５６

年总降雨量 Ｔｏｔａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ　 ０．０３２　 ０．２９２＊ ０．１７５

２．５　成土母质与土壤有机碳密度

由表３可知，只有紫色砂页岩母质发 育 的 土

壤ＳＯＣ密度显著低于其它母质形成的土壤，其余

成土母质之间差异不显著；表明成土母质只有部

分类型对ＳＯＣ密度产生影响。

表３　龙山县不同成土母质ＳＯＣ密度

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｉｌ　ｐａｒｅｎｔ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｓｈａｎ　ｃｏｕｎｔｙ

项目

Ｉｔｅｍｓ

土壤有机碳密度／（ｋｇ·ｍ－２）ＳＯＣ

石灰岩

Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

板页岩

Ｐｌａｔｅ　ｓｈａｌｅ

砂岩

Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ

第四季红土

Ｔｈｅ　ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
ｒｅｄ　ｅａｒｈ

紫色砂页岩

Ｐｕｒｐｌｅ　ｓａｎｄｓｈａｌｅ

河流冲积物

Ｒｉｖｅｒ　ａｌｌｕｖｉｕｍ

０～１００ｃｍ　 １０．６７±７．１４ａ １１．５１±４．９５ａ １２．０５±４．８８ａ １２．４３±５．３０ａ ６．９０±２．８０ｂ １２．４１±５．１９ａ

样本数 ９９　 ５３　 ２１　 １８　 １４　 ２２

７３
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２．６　地形与土壤有机碳密度的空间分布

由图１可知，在龙山主脉东南坡，土壤有机碳

密度０～１０．１ｋｇ·ｍ－２区域分布在洗车河谷的南北

两端开阔地带，１０．１～１１．３ｋｇ·ｍ－２区域分布在东

南、西南部河谷与山地间的缓坡地带，从缓坡地带

向外 沿 坡 度 增 大、海 拔 增 高 的 方 向 依 次 呈 现

１１．３～１２．５ｋｇ·ｍ－２、１２．５～１３．７ｋｇ·ｍ－２区域，它

们分别分布于主脉东南坡的低山、中山地带，四区

域分别占总面积的４．２％、１２．６％、７．８％、８．９％，
在坡地中段峡谷区上述各级图斑细窄、破碎，所占

比重小。在 龙 山 主 脉 及 界 山 的 西 北 坡，从 海 拔

４００～５５０ｍ的 酉 水 河 谷 盆 地、６００～８００ｍ的 低

山地带 到６００～９００ｍ 的 中 山 山 原 依 次 分 布 着

土壤有 机 碳 密 度 ＜ １０．１ ｋｇ·ｍ－２、１２．５～
１３．７ｋｇ·ｍ－２、＞１３．７ｋｇ·ｍ－２的区域，分别占总面

积的３．４％、１９．８％和２８．６％，１０．１～１１．４ｋｇ·ｍ－２、

１１．４～１２．５ｋｇ·ｍ－２区域分布零散破碎，所占比重

分别为４．２％和１．３％。

图１　龙山县０～１００ｃｍ土层土壤有机碳密度

地形空间分布图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ

ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　０～１００ｃｍ　ｓｏｉｌ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｓｈａｎ　ｃｏｕｎｔｙ

３　结论与讨论

３．１　土壤有机碳密度的影响因子

水热条件是影响土壤有机碳密度的根本因素

之一，它的影响形式表现为以下几个方面。其一，
海拔高度的变化包含了水热条件的变化，对土壤

有机碳密度的影响也最终体现了水热条件的不同

导致的土壤生化反应的差异：海拔升高则土壤湿

度增大、温度降低，土壤微生物分解有机质的活度

下降，故而在保持一定有机碳输入速率的情况下

土壤有机碳密度也随之增大，这也是研究区垂直

地带性土壤（红壤、黄壤、黄棕壤）中土壤有机碳密

度依次增大的原因。其二，不同地点年总降雨量、
年均气温对土壤有机碳密度的影响：降雨量较大、
年均气温较低，则土壤湿度高、温度低，土壤微生

物活动较弱［９］，土壤存留有机碳较多，有机碳密度

较大，相反，亦然。因此旱耕地土壤有机碳密度与

年降水量、年均气温分别呈显著正相关、显著负相

关。其三，表现为山脉阴阳坡相同海拔高度土壤

有机碳密度的差异。研究区龙山主脉东南坡属迎

风坡及向阳坡，降雨量大、气温较高，一方面雨水

对坡面侵蚀作用强烈、土壤有机碳流失严重，另一

方面土壤微生物活度较大、土壤有机碳分解作用

强，因而土壤有机碳密度较低；相反山脉西北坡属

阴坡，雨水较少、气温较低，地貌发育以山原为主，
坡面侵蚀作用弱，同时土壤微生物活度较低，因而

相同海拔高度土壤有机碳密度较高。这也与马文

瑛［１０］等关于祁连山南北坡有机碳的结论相似。
人为因素也是土壤有机碳的主要影 响 因 子。

本研究中，水稻土是长期水耕形成的人为土，因土

壤长期淹水而有机碳分解微弱，土壤有机碳密度

高，因而受降雨、气温影响小；旱耕地受旱耕影响

直接暴露，其中土壤微生物受湿度、温度影响大，
所以土壤有机碳密度受年总降水量、年均气温影

响程度大。受人为因素影响小的山地因地表被植

被覆盖，降水、气温的影响受到植被缓冲，故其对

土壤有机碳密度的影响并不显著。
土壤类型综合体现了海拔、纬度等空间因子，

土壤母质，人为因素的影响。研究区地带性土壤

包括沿垂直方向分布的红壤、黄壤、黄棕壤，结果

表明从河谷到山原依次呈现的红壤、黄壤、黄棕壤

其有机碳密度也按顺序升高，这是水热因子综合

作用的结果，与前人结论［１１］一致。母质决定的非

地带性土壤有石灰土、紫色土土壤有机碳密度都

较低，这一方面是因为其实际土层较浅，另一方面

也与土壤养分贫乏、植被生长较差有关。区内人

为土有水稻土、潮土、菜园土，水稻土有机碳密度

较高，原因在于水耕使其有机质分解速度低于积

累；菜园土有机碳密度较高是由于人为施入土壤

的有机质多；潮土有机碳密度较低则是因为它发

８３
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育于河 流 冲 积 物，土 壤 颗 粒 较 粗，有 机 质 容 易

分解。

３．２　土壤有机碳密度的空间分布

研究区境内 的 地 貌 主 要 由 东 北－西 南 走 向 的

龙山主脉及其西北、东南两侧的山原、山地、河谷

组成。有机碳密度以位于龙山主脉及界山西北坡

的山原最高，主脉山脊、紧接河谷的中低山山地有

机碳密度次之，河谷开阔地与山地之间的缓坡地

带土壤有机碳密度再次，主脉两侧河谷开阔地带

最低。山 脉 西 北 坡６００～９００ｍ 的 山 原 气 温 较

低、土壤湿度较大，同时坡度小、地表侵蚀弱，土壤

有机碳留存多、输出少，向土层深处迁移积淀多，
故有机碳密度较高。中低山地坡陡、侵蚀切割强

烈，但表面森林茂密，土壤有机碳虽流失多，但有

机碳输入也多，故其土壤有机碳密度仅低于山原。
河谷与山地间的缓坡地带因坡度较小，多被辟为

旱耕地，在人为耕作影响下，土壤有机碳分解强烈

而累积少，同时因坡面具有一定坡度，水土流失输

出的有机碳也较多，因此土壤有机碳密度低于中

低山。河谷开阔地带地势低气温高，土壤微生物

活度大，土壤有机碳分解强烈，同时地表径流的冲

刷作用强，土壤有机碳容易流失，此外由于农耕作

用输入有机质少、有机质分解快，故其土壤有机碳

密度最低。
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