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摘  要： 以典型地震灾区彭州市新黄村为研究对象，应用地统计学和 GIS 相结合的方法，分析了该区土壤有机 C 含量分

布特征及其影响因素。结果表明，该区域内表层土壤有机 C 含量为 24.83 g/kg ，其空间分布呈带状，自西部高值区（＞31 g/kg）

向东部低值区（＜13 g/kg）递减；不同土地利用方式典型土壤剖面有机 C 含量总体趋势是随深度的增加而减少，水田、旱地土

壤 0 ~ 20 cm 有机 C 含量最高，荒地土壤 20 ~ 40 cm 有机 C 含量最高。影响因素分析表明，不同土地利用方式中水田有机 C 

含量极显著高于荒地，旱地显著高于荒地，水田和旱地差异不显著；地震及震后人类活动能改变土壤有机 C 含量。 
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中图分类号： S153.6+21   

 

土壤有机碳（SOC）库是全球C平衡的重要C库,

它既是C汇又是C源。研究表明土壤有机C库C贮量占全

球整个陆地生态系统有机C库的 80% 以上，约为植被

C的 3 倍和大气C的 2 倍[1-2]。表土层是土壤与地表环

境进行物质和能量交换最活跃的部分，也是有机C累积

和分解变化最明显的土层，它易受气候变化和人为活

动影响，是土壤有机C库中极易变动的部分[3]，而土壤

有机C库的微小变化都会引起大气中 CO 2  浓度的极

大变化，是全球生物地球化学循环中极其重要的生态

因子，因此目前关于土壤有机C库分布及其转化的研究

已经成为全球气候变化、有机C循环研究的热点问题
[4-5]。土壤有机C也是土壤肥力的重要组成部分，它不

仅能够提供植物需要的养分还能改善土壤肥力特征；

在生态环境上也能络合金属离子减少重金属污染、减

轻农药等有机污染物的残毒。因此无论从研究地球各

圈层的物质循环以保护生态环境，还是保护珍贵的土

壤资源以维护农业经济的可持续发展，都需要对土壤

有机C的储量和分布特征进行详细研究[6-7]。目前关于

土壤有机C含量变化影响因素的研究多以土地利用方

式和施肥管理为主。有关研究表明不同土地利用方式

土壤有机C含量不同[8-13]，合理施肥能提高土壤有机C

含量[14-17]。但关于地震灾区土壤有机C含量的研究几乎

没有，仅有少数学者的研究提到地震和地震次生灾害

如 滑 坡 泥 石 流 对 土 壤 具 有 明 显 

 

 

 

的翻动。李亦纲等[18]通过对龙门山镇现场考察发现地

震造成的谢家店子的特大崩滑体引起的松散物质以大

型石块为主，延伸长度接近 l km，前端宽度约 400 ~ 

500 m，厚度或高度达到 30 m；映秀镇蔡家巷大型崩

塌滑坡崩塌物覆盖了整个山谷，厚度达 20 ~ 30 m。姚

文波等[19]通过对甘肃省庆阳市、平凉市 5.12 汶川大

地震地质灾害实地调查，发现一些大型的滑坡体积可

达 2 022 万 m3，地震后使该地的负地貌进一步扩展，

正地貌减少，未来几年内的土壤流失量将增加，而土

壤流失量与有机C含量负相关[20-21]。因而对地震灾区土

壤有机C含量的研究就显得尤为重要。   

四川汶川特大地震造成的山地崩塌、滑坡严重损

失了生产用地，震后临时安置点和人类活动又将压

实、挖掘大量生产用地使其丧失生产能力，所有这些

将对灾区土壤有机 C 含量和分布起着重要作用。本

文以彭州市通济镇新黄村为地震灾区典型代表，基于 

ArcGIS9.2 软件平台，并结合地统计学方法探讨该区

域土壤有机 C 含量水平、区域分布特征及典型土壤剖

面有机 C 含量分布特征及其影响因素，为加快整个地

震灾区灾后恢复生态系统、农业生产和合理利用土壤

资源提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域概况 
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新黄村地处 103°47′28.94″ ~ 103°48′46.39 E，31°9′ 

57.43″ ~ 31°11′24.71″N，幅员面积为 2.735 km2，大部

分土地平整（地处湔江冲积平原），位于彭州市通济镇

湔江支流干溪沟流域，地势东西两侧高，中部低，属

于侵蚀构造地貌和河流地貌具有山、坡、坝复合地貌

特征，在地震灾区具有一定的代表性。最高海拔 1 250 

m，最低海拔 891 m。常年平均气温约 20℃，年平均

降雨 1 000 mm，夏无酷暑，冬无严寒，主要风向为西

北风。植物种类丰富，森林资源丰富，树种主要有桦

树、柏树、云南杉等，“三木”药材、黄连、川芎在川

内享有盛名。平坝土壤属湔江冲积土，丘陵及山区属

山地冷沙黄泥及山地灰棕壤。 

1.2  研究方法 

1.2.1  土壤样点的设计与采集  在研究区域内按

临时安置点分布位置、土地利用类型、地形等特点随

机布点，采集了压实水田、压实旱地、压实荒地和自

然水田、自然旱地、自然荒地的 6 种土样，每一样点

在直径 10 m 范围内选择 3 ~ 5 个土样混合，采样深

度为 0 ~ 20 cm ，每点采集土壤样品 1 kg 左右，然后

将各点样品混合均匀，最后用四分法取 1 kg 混合土

样用作分析，并在临时安置点人口居住较多的地方增

加采样点密度, 共布设样点 26 个。另按 0 ~ 20、20 ~ 

40、40 ~ 60、60 ~ 80 cm 采集典型土壤剖面。所有采

样点都用 GPS 进行定位。全部采样点分布见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.2  土壤样品的分析测定    将土样放在塑料布

上置于通风处阴干后，剔除未分解的植物残体、虫体、

石砾等杂物，在木盘上用木棍研细全部过 100 目筛子

后采用重铬酸钾容量法-外加热法[22]测定。 

1.2.3  常规统计分析    采用 SPSS16.0 软件包中

的单一样本 K-S 检验土壤有机 C 含量数据的分布形

态；单因素方差分析（ANOVA）检验有机 C 含量在不

同土地利用方式的差异，若有显著性差异，进一步进

行多重比较。 

1.2.4  地统计学分析    在 ArcGIS 9.2 平台上进行

地统计学分析，对土壤有机 C 含量的半方差分别用球

状、指数和高斯等模型进行拟合，根据拟合误差大小

选出最适模型，然后用普通克立格法内插获得等值线

图。 

2  结果与分析 

2.1  表层土壤有机碳分布特征 

2.1.1  常规统计分析     在  SPSS16.0 中采用单

一样本 K-S 检验，结果表明：新黄村土壤有机C含

量呈正态分布，其含量为 24.83 g/kg（表 1）。该村 

26 个土样按第二次土壤普查有机C含量分级标准[23]

判断，分属一级、二级和四级的土样分别为 21、1、

4 个，可见该区土壤有机C含量普遍偏高。从偏度看，

土壤有机C含量呈左偏态分布，峰度值为正值。变异

系数的大小表示土壤空间变异性的大小，一般认为

变异系数CV≤15% 时为弱变异性，15%＜CV＜35% 

时为中等变异性，CV≥35% 时为高变异[24]。从表 1

可知，新黄村土壤有机C的变异系数为 31.57%，这

表明该研究区域的土壤有机C属中等变异。 

2.1.2  地统计学分析    常规统计分析只能说明土

壤有机C的样点情况，而对其空间分布特征却难以反

映。本研究将研究区的数据分别用球状、指数和高

斯等模型进行模拟。模拟结果表明，有机C的空间变

异以指数模型的拟合效果最好（表 2）。其中变程为

1 625.44 m，有机C长轴方向约为东北-西南向（方位

角为 55.6°），块金值与基台值之比 1.36%。由此可

见，新黄村土壤有机C空间变异体现为强烈的空间相

关性[25]，受结构性因素的影响较随机因素多。 

    

剖面样点 

表层样点 

0           750         1,500 
m 

图 1  样点分布图 

Fig. 1  Sampling site map 
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表 1  新黄村土壤有机 C 含量特征统计值 

Table 1  Statistic characteristics of SOC content 

项目 样本数 分布类型 最小值 最大值 均值 标准差 偏度 峰度 变异系数（%）

有机 C (g/kg) 26 正态 7.34 37.15 24.83 7.84 -1.167 0.96 31.57 

                                                                                                            

表 2 土壤有机 C 含量的地统计学参数 

Table 2 Geostatistical parameters of SOC content 

预测误差 模型 变程 

（m） 

长轴方位角 

（°） 

块金值 基台值 块金值/基台值 

平均误差 准化均方根误差 

指数模型 1 625.44 55.6 0.519 37.631 0.0136 0.2028 1.035 

 

根据以上获得的半方差理论模型，在 ArcGIS9.2

平台上采用普通克立格法分别进行最优内插获得有机

C 含量的空间分布图（图 2）。可以看出，研究区土壤

有机 C 量呈带状分布，自西部高值区（＞31 g/kg）向

东部低值区（＜13 g/kg）递减，并以较高含量（25 ~ 31 

g/kg）的分布范围最广，占研究区域面积的 30.03%，

其次是最高含量（＞31 g/kg），占 29.12%，最低含量

（＜13 g/kg）占 17.26%，中等含量（19 ~ 25 g/kg）占

14.72%，较低含量（13 ~ 19 g/kg）占 8.86%。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  剖面土壤有机碳分布特征   

从图 3 可见，新黄村不同土地利用方式下典型土

壤剖面有机 C 的含量存在明显差异, 其含量随深度的

变化趋势基本相同，即随深度的增加有机 C 含量逐渐

有机C 含量分别为 22.41、18.11、16.47、9.78 g/kg，

旱地分别为 7.34、7.25、6.13、3.69 g/kg，荒地分别为 

7.63、7.91、4.03、2.53 g/kg，平均含量水田（16.69 g/kg）

＞旱地（6.11 g/kg）＞荒地（5.53 g/kg）；水田有机

减少。0 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 60、60 ~ 80 cm 土层水田

 

3  影响土壤有机碳含量分布的因素  

研究主要探

讨地

式和土壤有

[26-27]

3 种不同土地利用类型中存在极显著差异，F= 6.71**

 C 含

量在垂向上的变化幅度较大，而荒地、旱地变化幅度

较小。水田、旱地、荒地在垂直方向上最大值分别为

最小值的 2.29、3.13 和 1.99 倍，并且最大值出现在

水田（22.41 g/kg），最小值出现在荒地（2.53 g/kg）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.

影响土壤有机 C 分布的因素很多，本

震后不同土地利用方式、地震和地震后人类活动

等对新黄村土壤有机 C 含量的影响。  

2.3.1  土地利用方式     土地利用方

机C含量关系密切，是有机C含量高低的最主要影响

因素 。方差分析表明，新黄村土壤有机C含量在
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图 3  土壤剖面有机 C 含量 

Fig. s  3  SOC contents in soil profile

图 2  土壤有机 C 空间分布图 
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Fig. 2  SOC distribution map 
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（p = 0.005＜0.01），其均值高低为水田＞旱地＞荒

地（表 3）。进一步多重比较表明水田土壤有机C含

量极显著高于荒地，与旱地差异不显著，旱地土壤有

机C含量显著高于荒地。新黄村常年平均气温约

20℃，年平均降雨 1 000 mm，夏无酷暑，冬无严寒，

有利于微生物的活动，因此土壤有机C分解速度较

快。水田和旱地在农业生产过程中施入了适量的肥料

促进了植物生长，可能通过根系生物量的贡献而促进

土壤中有机C的积聚[10]，且施入铵态氮肥还可以导致

土壤酸化，降低了土壤有机C的降解[28]。化肥、有机

肥长期配合施用和长期施用有机肥可以增加表层土

壤有机C含量[17]，水田和旱地可能是人为的秸秆还田

和有机肥的施入，不断对土壤中的有机C进行补充，

使土壤有机C积累很快。水田长期处于厌氧状态，好

氧微生物活动受到一定程度的抑制，使有机C分解速

度减慢； 旱地由于土壤扰动和人为干扰频繁尤其是

耕作的物理效应，破坏了土壤的团聚体结构，使土壤

透气性、温度、水分条件得到改善，微生物呼吸作用

增强，加速了土壤有机C的分解[8]，因  此有机C含

量比水田低；荒地因无人为施肥和植   物稀疏造成

的有机C累积较少，因此有机C含量最低。  

 

表 3  不同土地利用方式土壤有机 C 含量的均值与方差分析 

Table 3 ypes 

项目 F 值 

 Means and variance analyses of SOC contents under different land use t

水田 旱地 荒地 

有机 g) 2  24.  a 8.  6.  C (g/k 6.49 A a 50 AB 86 B b 71 **

注： 最小显著差数法， 不同代表 p＜0.05 著，大写字母不同 01 水平差异显著， ＜0.01 显

著水

2  地震    2008 年 5 月 12 日，四川汶川发生 

帐篷地及其

含量最易受人类活动影响，其次是水田。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  结论 

村表层土壤有机 C 含量普遍较高且呈现

出带状分布，以北东低值区（＜13 g/kg）向南西高值

区＞

多重比较采用 小写字母 水平差异显 代表 p＜0. **代表 p

平。 

 

2.3.

8.0 级特大地震，造成新黄村滑坡灾毁耕地 32 hm2，

荒地 11 hm2，另有超过 7 hm2 旱地和 7 hm2 水田因地

震灾害未种植；房屋 3 976 间全部倒塌，受灾人数达 

2 183 人，震后临时帐篷与板房占高产、稳产的农田 5 

hm2。山地崩塌、滑坡将斜坡上大量的松散土体、碎屑

堆积物、岩石带到坡下，使坡上及坡下的表层土壤、

剖面土壤都发生了变化；震后未种植的旱地、水田因

地表植被和管理措施发生了巨大变化，土壤有机C的含

量也会相应地发生改变。在典型土壤剖面中，水田、

旱地 0 ~ 20 cm 土层有机C含量最高，而荒地 20 ~ 40 

cm 土层最高。据调查，地震导致研究区域山体大面积

滑坡，是造成这种现象的主要原因。  

2.3.3  地震后人类活动    地震后临时

周围的活动导致土壤板结。生活用水、生活垃圾的排

放等改变了土壤水、热、通气状况以酸碱性，影响微

生物的活动从而影响有机 C 的分解速度，并且生活用

水、生活垃圾本身含有一定量的有机 C 进而影响土壤

有机 C 含量。由图 4 可以看出震后临时安置点导致压

实的土壤有机 C 含量平均值都远大于自然土壤有机 C

含量，具体表现为压实水田（27.38 g/kg ）、压实旱地

（30.21 g/kg）、压实荒地（10.08 g/kg）分别为自然水

田（9.67 g/kg）、自然旱地（7.34 g/kg）、自然荒地（7.63 

g/kg）的 2.83、4.12 和 1.32 倍，说明地震后人类活

动对有机 C 含量起着重要作用，而且旱地土壤有机 C

 

 

 

 

（1）新黄

31 g/kg）依次递增，南北方向也呈现出高-低-高

的分布状况。表层土壤有机C含量为 37.15 ~7.34 g/kg，

平均值为 24.83 g/kg。不同土地利用方式下表层土壤
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有机 C 含量存在着极显著和不显著差异，其中平均含

量水田（26.49 g/kg）＞旱地（24.50 g/kg）＞荒地（8.86 

g/kg）；相同土地利用方式下压实（临时安置点）土壤

有机 C 含量均高于自然状态土壤有机 C 含量，压实水

田、旱地、荒地有机 C 含量分别为自然状态的 2.83、

4.12 和 1.32 倍，说明地震后人类活动对有机 C 含量

和分布起着重要作用，且旱地土壤有机 C 含量最易受

人类活动影响。 

（2）不同土地利用方式典型土壤剖面有机 C 含量

总体趋势是随深度的增加而减少，平均含量

（16
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Distribution Characteristics and Influencing Factors of Soil Organic Carbon Content  

SONG Xu1,  CAI Yan1,  ZHANG Shi-rong1,  LI Ting YUAN Da-gang1,  YANG Jie1,  HUANG Ai-ping2 

Abstract:  In this paper, the distribution characteristics and its influencing factors of soil organic carbon (SOC) after earthquake in New 

Huan

After Earthquake in New Huang Village of Pengzhou City 

 

1,  

(1 College of Resources and Environment, Sichuan Agricultural University, Yaan, Sichuan  625014, China； 

2 Chengdu Development West Zone SUB-Branch, Bank of China, Chengdu  610036, China) 

 

g Village of Pengzhou City were studied by geostatistics and GIS methods. Results showed that SOC content of the surface layer in this region 

was 24.83 g/kg, and its spatial distribution was belt-shaped, SOC content descended from ＞31 g/kg in the west area to ＜13 g/kg in the east area. 

SOC contents of typical soil profiles under different land use patterns decreased generally with the increase of soil depth. Highest SOC contents 

appeared in 0 ~ 20 cm layer of paddy fields and dry lands and 20 ~ 40 cm of wastelands. SOC contents of paddy fields were significantly higher than 

those of the wastelands, and SOC contents of dry lands were higher than those of the wastelands, but no significant difference existed between SOC 

contents of dry lands and wastelands. Earthquake and the succedent human activities could change SOC content. 

Key words:  Soil organic carbon, Distribution characteristics, Influencing factor, Earthquake 


