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1980s-2010s内蒙古草地表层土壤
有机碳储量及其变化
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摘要：以我国内蒙古草原为研究区域，结合 1982-1988年第二次土壤普查资料以及 2011-2012

年实地考察数据，构建了基于遥感数据和土壤数据的区域表层土壤有机碳储量估算方法，对
研究区1980s和2010s表层土壤有机碳储量、空间分布特征及其变化进行研究，结果表明：(1)

1980s、2010s内蒙古草地表层土壤 (0~20 cm) 有机碳储量分别为 2.05 Pg C、2.17 Pg C，土壤
有机碳密度约为3.48 kg C· m-2、3.69 kg C· m-2，其空间分布上呈现从草甸草原、典型草原、荒
漠草原逐渐降低的特征；(2) 1982-2012年间，内蒙古草地表层土壤有机碳储量略有增加，但增
加幅度较小，其中草甸草原和典型草原表层土壤有机碳储量增加，荒漠草原则表现为减少。
研究结果将为研究区因地制宜地采取固碳措施，实现草地可持续管理提供科学参考。
关键词：表层土壤；有机碳储量；气候变化；区域差异；内蒙古草原
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1 引言

土壤是陆地生态系统中最大的碳库，全球约有 1400~1500 Pg的碳以有机质的形式封
存在土壤中，占全球陆地总碳库的 2/3~3/4[1-2]。由于土壤有机碳储量的巨大库容，其较小
幅度的变化就可通过向大气排放CO2而对全球气候产生影响，因此土壤固碳能力和固碳潜
力在全球碳循环研究占据重要地位[3]。草地生态系统在全球分布最为广泛，约占地表面积
的1/5[4]，草地生态系统的碳主要集中于地下碳库，据估算中国草地生态系统中约有96.6%
的碳储存在地下[5]。草地广大的分布面积和土壤巨大的碳储存能力，使其可能成为陆地生
态系统潜在的碳汇，草地土壤固碳能力及潜力的研究将对减缓和适应气候变化提供科学
基础。

研究表明, 草地土壤碳储量至少占据了 10%的全球土壤碳储量[6]，也有研究估计占据
高达30%的全球土壤碳储量[7]。许多学者对草地土壤有机碳储量进行了估算，主要采用植
被类型法、土壤类型法和模型法进行[8-15]。由于草地定义及研究方法的不同，不同研究中
的得出的碳储量也不尽相同，至少可以肯定的是草地土壤的确是一个很重要的碳汇[16]。目
前国内关于草地土壤有机碳库动态变化的研究很少，而且不同研究得到的草地土壤有机碳
库的变化方向存在较大的差异。就北方草地生态系统而言，Xie等人[17]估算了近20年来中
国草地表层土壤有机碳库的变化，认为近20年来中国草地土壤丢失了大量的有机碳，约
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有3.56 Pg C，其中北方草地占了94.7%，约有3.47 Pg C。Yang等人[14]基于1980s的全国二
次土壤普查数据和2001-2005年的实测数据，评估了近20年中国北方草地土壤有机碳库的
动态变化，未发现显著变化，基本保持平衡状态。

内蒙古草原是中国北方温带草原的主体，其土壤碳库大小及动态变化在我国草地碳库
中具有重要意义。我国学者已对内蒙古自治区的碳循环做了大量研究，包括锡林河流域羊
草草原生态系统碳素循环研究[18]，针茅草原群落土壤水分和碳、氮分布的小尺度空间异质
性[19]，内蒙古土壤有机碳、氮蓄积量的空间特征[20]；从人类干扰角度，也开展了长期开垦
与放牧对内蒙古典型草原地下碳截存的影响[21]，放牧对典型草原土壤有机碳及全氮的影
响[22]，不同草原类型土壤呼吸对放牧强度及水热因子的响应[23]等研究。如何从整体上把握
内蒙古草地土壤碳库大小以及变化，目前研究尚不多。遥感数据和实地采样数据的结合，
是当前草地土壤有机碳储量估测的重要趋势，如Yang等人[24]在青藏高原的草地中观测到
了归一化植被指数NDVI与土壤有机碳密度存在密切的正相关关系，利用NDVI遥感数据
估算了青藏高原草地生态系统30 cm土层的有机碳储量和密度。本文在结合内蒙古自治区
第二次土壤普查资料以及2011-2012年的实地考察数据的基础上，基于回归分析明晰土壤
有机碳密度与NDVI的线性关联，估算了内蒙古草地生态系统在 1980s和 2010s的表层土
壤 (0~20 cm) 有机碳储量，以期揭示研究区不同草地类型土壤有机碳储量的变化情况，为
因地制宜地采取固碳措施和草地管理提供参考。

2 研究数据与研究方法

2.1 研究区概况
内蒙古草原位于我国北纬 38°~51°、东经 125°~107°的中高纬度地区，面积约 58.77×

104 km2，约占全国草原总面积的 22%，是我国畜牧业生产的重要基地和重要绿色生态屏
障[25]。本区属典型的温带大陆性季风气候，年均温为-5~9 oC，年降水量为 100~450 mm，
蒸发量在1200~2500 mm之间，日照丰富、水热同季，温度呈现从南向北递减的趋势，降
水表现为从西南向东北递增的趋势。内蒙古草原是全球典型的中纬度半干旱温带草原生态
类型，在温带草原中具有代表性，并位于国际地圈—生物圈计划 (IGBP) 全球变化研究典
型陆地样带—中国东北陆地样带之内，是对全球变化最为敏感的区域[26]。草地生态系统土
壤碳主要集中于0~20 cm的表层土壤中，在全球变暖的背景下，这部分有机碳对人类活动
最为敏感[18, 27]。对草地表层土壤有机碳分布格局及其变化趋势的分析，将是减缓和适应气
候变化、采取适宜的人类活动的科学基础。

研究区自东北到西南分布有草甸草原、典型草原和荒漠草原3种草原类型 (图1)。其
中，草甸草原位于草原向山地针叶林过渡区，集中分布在大兴安岭山地及岭东、岭西的高
平原、低山丘陵地带，气候特征为温带半湿润、寒冷半湿润气候，土壤呈地带性分布，东
部为淋溶黑钙土，西部为黑钙土，岛状森林下发育了灰色森林土；群落以多年生旱生、中
旱生植物占优势，主要建群和优势植物有贝加尔针茅 (Stipa baicalensis)、线叶菊
(Filifolium sibiricum)、羊草 (Leymus chinensis) 等。典型草原分布于内蒙古高原中部，是
内蒙古草原的主体，属于温带半干旱气候，土壤主要有暗栗钙土、典型栗钙土；植被主要
由典型的旱生性多年生草本植物组成，主要建群和优势物种包括大针茅 (Stipa grandis)、
克氏针茅 (Stipa kryovii)、羊草 (Leymus chinensis)、本氏针茅 (Stipa bungeana) 等，最具代
表性群落类型有大针茅草原、羊草草原、克氏针茅草原、本氏针茅和冰草草原等。荒漠草
原分布在内蒙古西部，处于欧亚大陆腹地的温带干旱地区，土壤主要是沙砾质或壤质灰棕
荒漠土、灰漠土、灰钙土、淡棕钙土；植被主要由旱生性更强的多年生矮小草本植物组
成，其主要建群和优势植物为小针茅 (Stipa klemenzii)、沙生针茅 (Stipa glareosa)、短花针
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茅 (Stipa breviflora) 等，地面覆盖度较低，退化后往往形成多根葱、无芒隐子草等群落。
2.2 研究数据

本项研究采用的数据包括土壤数据、NDVI数据和植被类型分布数据，植被类型分布
数据来自于中华人民共和国植被图 (1:1000000)，土壤数据和 NDVI 数据采用如下方法
处理。
2.2.1 土壤数据 主要来自全国第二次土壤普查数据整理和土壤野外采样。根据全国第
二次土壤普查资料《内蒙古土种志》和《内蒙古土壤资源数据册》，研究区共收集到80个
草地类型的土壤剖面，每个剖面包括土壤类型、地理位置、剖面描述、土层划分、土层厚
度、有机质含量、容重>2 mm的砾石含量等属性。由于绝大部分土壤剖面没有测定土壤容
重，因而容重数据主要来自文献[20]。为获取当前土壤数据，我们于2011年9月及2012年7
月在内蒙古草地代表性地段进行土壤采样，采集不同草地类型的表层土壤 (0~20 cm) 样
品，共计 102个 (图 1)。每个样地取 3个对照样点，取回的土样置于室内风干、去除细根
及杂质，研磨后用0.25 mm土壤筛进行过筛处理。土壤有机碳采用浓硫酸-重铬酸钾外加
热法测定，土壤含水量和土壤容重采用烘干法测得，在(105±2) oC条件下烘干至恒重。
2.2.2 NDVI数据 考虑数据的可获得性，本研究采用的NDVI数据包括：1982-1988年
NASA GLCF (Global Land Cover Facility) 的GIMMS NDVI数据，时间分辨率为 15d，图
像的空间分辨率为 8 km×8 km，2011-2012 年 NASA 提供的 MOD13C2 三级产品 MODIS
NDVI数据，时间分辨率为30 d，图像的空间分辨率为0.05°×0.05°。两种数据都已经过几
何精纠正、辐射校正、大气校正等处理，其质量符合研究要求。采用月最大值合成法获得
上述时段研究区NDVI值。由于GIMMS和MODIS两种数据采用了不同的传感器，分析碳
储量变化前需要对两种数据集的数据进行一致性检验。通过对两种数据源的重叠时间
段 2000-2003 年的 NDVI 进行一元线性回归分析，并采用重采样的方法，获取内蒙古
1982-2012年空间分辨率为8 km的月NDVI值。将修正后2000-2003年月NDVI与对应月份
MODIS NDVI 进行一致性检验，修正结果通过置信度 0.05 检验，R2为 0.95。由此集成

图1 研究区草原类型及采样点
Fig. 1 Grassland distribution and location of the sampling sites in the study area
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1980s以及2010s的NDVI数据集[28]。根据内蒙古自治区的气候特征和植被生长状况，研究
中将5-9月定义为生长季，在此基础上得到内蒙古区草原在1980s (1982-1988年) 与2010s
(2011-2012年) 两个阶段的NDVI生长季平均值。
2.3 研究方法

土壤有机碳密度是指单位面积 (1 m2) 中一定厚度的土层中有机碳储量，它不仅是统
计土壤有机碳储量的主要依据，也是反映土壤特性的重要指标[29-30]。本文计算0~20 cm表
层土壤的碳储量，其计算公式为：

SOCD =∑
i = 1

n

0.58 × Ti × BDi × SOMi ×(1 - Ci)/100 (1)

式中，SOCD为土壤有机碳密度 (kg C· m-2)，0.58为Bemmelen换算系数，Ti为 i层土
壤的厚度 (cm)，BDi为 i层土壤的容重 (g· cm-3)，SOMi为 i层土壤的有机质含量 (g· kg-1)，Ci

为 i层土壤>2 mm的砾石所占的体积百分比 (%)。
由于研究区1980s土壤二次普查中各土壤剖面深度无一定标准，因此需要将不同土壤

深度换算为20 cm的表层土壤，根据实际情况采取两种方法处理，一是对土壤剖面数据建
立趋势方程进行换算，二是土壤厚度>20 cm的直接取其数据代入计算，不到20 cm的取下
一层数据填补。

得到SOCD后，根据样点的经纬度，采用点对点的匹配方式，随机选取80%的数据与
对应的 1980s、2010s的NDVI值进行回归分析，建立线性方程，剩余 20%的数据进行验
证。基于ArcGIS 10.0软件，分别计算研究区1980s、2010s土壤有机碳密度空间分布及其
变化，在此基础上叠加研究区草地类型图，可分析不同草地生态系统有机碳库大小及其
变化。

3 结果与分析

3.1 NDVI和SOCD的关系
随机选取研究区1980s与2010s 80%像元的SOCD数据，建立SOCD与相应NDVI的关

系 (图2)：
SOCD1980s = 13.137NDVI - 1.3467 (R2 = 0.5396, P < 0.0001) (2)
SOCD2010s = 20.432NDVI - 4.1711 (R2 = 0.53, P < 0.0001) (3)

利用剩余 20%的 SOCD 数据，与利用上述关系计算得到的 SOCD 预测值进行比较
(图2)，相关系数分别为0.7942 (P < 0.0001) 和0.5952 (P < 0.0001)。

内蒙古草地表层SOCD和NDVI数据的相关系数在1980s和2010s期间分别为0.5396和
0.53，利用相关关系获得的SOCD预测值与实测值接近，基本可以反映土壤有机碳密度分
布格局及其变化，这也说明表层土壤有机碳与地上植被密切相关，因为土壤有机碳主要源
于地上枯落物和根系分解产生的有机质。
3.2 内蒙古草地表层土壤有机碳储量估算

利用 SOCD和NDVI的关系，计算内蒙古草地表层土壤有机碳密度及碳储量 (表 1)，
可以看出：1980s内蒙古草地表层土壤的有机碳储量约2.05 Pg C，土壤有机碳密度平均约
3.48 kg C· m-2，2010s内蒙古草地表层土壤的有机碳储量约2.17 Pg C，土壤有机碳密度平
均约 3.69 kg C· m- 2。其中以草甸草原和典型草原土壤有机碳积累量为主，两者之和
达2.14 Pg C，占草地土壤有机碳库的98%以上。从土壤有机碳密度来看，草甸草原>典型
草原>荒漠草原。典型草原因其分布面积广大，使其有机碳储量较大。2010s内蒙古草甸草
原、典型草原和荒漠草原的表层土壤 (0~20 cm) 有机碳密度分别是 6.65、3.41、0.27 kg
C· m-2。Yang[14]等人基于2001-2005年间实测数据，估算得到内蒙古草甸草原、典型草原和
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荒漠草原表层土壤 (0~30 cm) 有
机碳密度分别是 6.97、4.08、2.46
kg C· m-2，可以看出典型草原的估
算值较为接近土壤剖面数据的分
析特征，草甸草原的估算值相对
较高，荒漠草原的估算值差异较
大，主要采样点数目不同、分布
相异有关，本研究中的样点集中
于草甸草原与典型草原，而 Yang
等人则集中于典型草原与荒漠草原。

根据Yang等人[14]的研究，我国北方草地表层土壤 (0~30 cm) 有机碳密度在5.33 kg C·
m-2左右，本研究2010s内蒙古草地生态系统的0~20 cm平均有机碳密度3.69 kg C· m-2，相
比之下略低于北方草地生态系统土壤有机碳的平均水平。Xie等人[31]采用第二次土壤普查
数据进行全国表层土壤 (0~20 cm) 有机碳储量计算结果为有机碳储量约 27.4 Pg C、有机
碳密度约为2.96 kg C· m-2，可以看出内蒙古草地表层土壤有机碳密度高于我国总体水平，
有机碳储量约占全国的7.5%。

从空间分布来看，内蒙古草地土壤有机碳分布空间异质性较大 (图3)。总体上看，土
壤有机碳由东北向西南减少，其分布与温度呈负相关而与年均降水量呈正相关。在荒漠草
原地区，有机碳密度最小值接近于0，该地区降水量小，地上生物量和有机质年积累量较
少，植被覆盖度低，有机碳密度较小。土壤有机碳密度最高区域分布在草甸草原，该地区
年均温相对较低，降水相对最高，植被覆盖度高，有机质分解慢而积累较多。因此在内蒙
古草原上就形成了以东北区域为中心的高密度有机碳和以西南区域为中心的低密度有机碳
的分布格局，这与陈庆美等人[20]对内蒙古自治区土壤有机碳空间分布格局的研究结论相
一致。
3.3 内蒙古草地表层土壤有机碳储量变化

从1980s-2010s内蒙古草地表层土壤有机碳变化 (表2) 可看出：研究区土壤有机碳储

图2 1980s和2010s NDVI与SOCD的关系及SOCD实测值与预测值的比较
Fig. 2 The relationship of NDVI & SOCD and comparison between predicted and measured SOCD in the 1980s and 2010s
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表1 1980s-2010s内蒙古草地表层土壤有机碳储量
Tab. 1 Topsoil organic carbon stocks in Inner Mongolia grassland

in the 1980s-2010s

草地类型

草甸草原
典型草原
荒漠草原
总计

面积
(104 km2)

17.25

28.96

12.56

58.77

SOC储量 (1982-1988)
SOCD

(kg C· m-2)
5.80

3.31

0.70

3.48

碳储量
(Pg C)
1.00

0.96

0.09

2.05

SOC储量 (2011-2012)
SOCD

(kg C· m-2)
6.65

3.41

0.27

3.69

碳储量
(Pg C)
1.15

0.99

0.03

2.17
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量表现出了轻微的增长，增加了 0.12 Pg
C。其中草甸草原表层土壤表现为碳汇，
土壤有机碳增加了 0.15 Pg C，平均年变
化率为28.33 g C· m-2；典型草原表层土壤
表现为碳汇，土壤有机碳增加了 0.03 Pg
C，平均年变化率为 3.33 g C· m- 2；荒漠
草原表层土壤表现为碳源，土壤有机碳减
少了0.06 Pg C，平均年变化率为-14.33 g
C· m-2。

由表2可知，1980s-2010s期间，内蒙古草地表层土壤有机碳储量略有增加但不显著。
同期我国北方草地在全球气候变化条件下，生物量碳储量由20世纪80年代初 (1982-1986
年) 的 531.6 Tg C增加到 21世纪初 (2002-2006年) 的 557.5 Tg C[32]。虽然气候变暖下微生
物活动的加快加速了碳的释放，但氮素有效性和草地生物量的提高也增加了碳固定。另
外，一定程度的放牧活动虽然降低了植被覆盖度，减少了碳输入，但动物粪便等新形式的
碳输入可能减弱了这种影响[33-34]。

根据图 4 可以得
知，内蒙古草地表层
土壤有机碳密度降低
的区域主要表现在荒
漠草原。草甸草原、
典型草原、荒漠草原
分 别 以 74.9% 、
52.4%、18.7%的面积
表现出土壤有机碳密
度的增加。内蒙古草
地表层土壤有机碳动
态变化在空间上呈现
异质性，说明不同草
地碳库对全球变化的
响应不同，可能与植
被类型、气候变化强
度、放牧强度有关，

图3 1980s(a) 和2010s(b) 内蒙古草地表层土壤有机碳密度空间分布
Fig. 3 Topsoil organic carbon density in Inner Mongolia grassland in the 1980s (a) and 2010s (b)

表2 1980s-2010s内蒙古草地表层土壤有机碳储量变化
Tab. 2 Changes of topsoil organic carbon stocks in Inner

Mongolia grassland in the 1980s-2010s

草地类型

草甸草原
典型草原
荒漠草原
总计

面积
(104 km2)

17.25

28.96

12.56

58.77

SOC储量变化 (1980s-2010s)

变化量
(kg C· m-2)

0.85

0.10

-0.43

0.21

变化率
(g C· m-2· yr-1)

28.33

3.33

-14.33

7.00

总碳
(Pg C)

0.15

0.03

- 0.06

0.12

图4 1980s~2010s内蒙古草地表层土壤有机碳密度变化量水平分布特征
Fig. 4 Changes of topsoil organic carbon density in Inner Mongolia grassland

in the 1980s-2010s
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Yang[24]等人在青藏高原的研究也有同样结论。碳汇碳源的形成取决于土壤固碳与土壤呼吸
的差额，荒漠草地生态系统比较脆弱，对全球变暖的变化更为敏感，一方面温度的升高加
速了碳的分解，另一方面愈加干旱的环境影响了植物的生长，因此有趋于碳源的趋势。草
甸草原分布于较为湿润的环境，温度的升高为碳蓄积带来的正向效应更加明显，表现为碳
汇，而典型草原分布在半干旱地区，正负效应交互相抵，碳库略微增加。Susane[33]提出土
壤有机碳库由活性碳库、缓效性碳库和惰性碳库三部分组成，由于三者周转时间不同，土
壤有机碳库响应全球变化的部分主要是活性碳库与缓效性碳库，所以对不同草地生态系统
响应机制的研究可以从活性碳库与缓效性碳库入手，目前国内关于这方面研究较少[35-37]，
这或许是未来研究草地生态系统响应机制的一个方向。

4 结论与讨论

4.1 结论
本文在构建NDVI和土壤表层有机碳关系的基础上，对内蒙古草地表层土壤近30年来

有机碳库大小及其变化进行了估算，取得如下结论。
(1) 构建了土壤有机碳与NDVI数据的线性相关关系，通过对1980s与2010s两项统计

数值的检验，发现利用该方法计算得到的土壤有机碳密度预测值与实测值接近，说明该方
法基本可以科学地计算表层土壤有机碳储量及其变化。

(2) 1980s内蒙古草地表层土壤有机碳储量约2.05 Pg C，土壤有机碳密度约为3.48 kg
C· m-2，2010s上述数值分别为 2.17 Pg C和 3.69 kg C· m-2。内蒙古草地表层土壤有机碳密
度空间分布异质性较为明显，从东北向西南分布的草甸草原、典型草原、荒漠草原土壤有
机碳密度逐渐降低。

(3) 1982-2012年间，内蒙古草地表层土壤有机碳储量仅增加了 0.12 Pg C，增加幅度
不显著。但不同草地类型土壤有机碳库的变化方向存在差异，内蒙古各草地类型土壤的碳
源/汇趋势不同。草甸草原和典型草原表层土壤表现为碳汇，土壤有机碳分别增加了 0.15
和0.03 Pg C，荒漠草原则表现为碳源，表层土壤有机碳减少了0.06 Pg C，可以看出不同
草地碳库对环境变化的响应可能存在差异，可能与植被类型，区域气候类型，放牧强度
有关。
4.2 讨论

本文根据NDVI和表层土壤碳密度之间的关系对碳储量进行估算，该方法可以较好的
估算区域尺度草原的碳储量，但结果也会存在一定的不确定性，而且应用有一定的限制
性。目前国内外有关草原土壤有机碳储量的研究中，由于数据来源、土壤区域差异等因素
影响，不同研究估算结果存在很大差异。文中研究发现内蒙古草地生态系统中NDVI和
SOCD之间存在较好的正相关关系，傅华等人[38]在对内蒙古阿拉善地区主要草地类型的研
究中同样发现，影响0~20 cm土层有机碳含量最主要的因素是植被盖度，草地生产力和年
降水量，其偏相关系数分别为 0.777，0.697和 0.429。本研究通过建立土壤有机碳密度与
遥感数据之间的相关关系来计算土壤碳储量，影响研究结果的不确定性包括：(1) 本研究
中采用的遥感数据源自GIMMS和MODIS两种数据集，在数据转换处理过程中会产生一
定误差；(2) 全国土壤二次普查中绝大多数的土壤剖面缺少容重数据，在以往的研究中，
一般使用现阶段土壤容重的实测数据或是根据已有容重数据与土壤有机质含量建立的线性
方程来估算缺失的容重数据，本文采用已有研究成果来确定研究区土壤容重数据，利用剖
面所属的内蒙古土壤亚类的容重数据来代替缺失数据；(3) 2010s的土壤调查中涉及到的荒
漠草原的剖面数据较少，因此相对于1980s，2010s期间SOCD预测值与实测值的相关系数
较低，对荒漠草原土壤有机碳的估算存在一定的影响。但是荒漠草原面积占比相对较低，

1657



69卷地 理 学 报

其土壤有机碳密度较低，这对我们估算内蒙古草地土壤碳库动态的影响实际上可能不会很
大，尤其是对于表层土壤。上述几个方面会对内蒙古草地表层土壤有机碳储量的计算结果
产生一定的影响。在目前草地土壤有机碳储量的估算中需要解决研究数据更为可信、方法
更为科学和结果更为可靠等问题，未来应该发展机理性模型进行表层土壤有机碳储量
估算。

草地土壤有机碳的动态变化过程主要体现在，一方面是碳素的输入，腐殖质过程将动
植物残体的一部分固化到土壤中，另一方面是碳素的输出，主要表现为土壤呼吸。从微观
层面来讲，土壤表层和土壤层内微气候，影响凋落物和根系的分解速率，在一定程度上控
制着土壤有机碳的形成和分解过程[30]。从宏观层面来看，影响草地土壤碳储量的因子主要
是气候条件和人类活动，全球气候变化改变了温度，降水，CO2浓度等环境因子；温度上
升会加速植物生长，增加了对土壤的碳输入量，同时也会刺激微生物加速分解，从而增加
土壤向大气的碳输出量。人类活动 (开垦、放牧、割草等) 也会对草地碳储量产生影响，
多体现为负向影响。本文研究发现研究区过去30年间表层土壤有机碳储量略有增加，但
其主要驱动因素及其作用过程尚需继续深入研究。

陆地生态系统碳循环与全球变化之间的相互关系长期以来是全球变化研究的前沿和热
点，当前我国草地生态系统土壤碳库的相关研究已有大量成果发表，本文同样发现不同草
地生态系统对气候变化的响应存在差异。根据 IPCC《排放情景特别报告》B2中低排放情
景，区域气候模式预估中国 21世纪 20s，40s，70s气温将上升 1.16、2.20、3.20 oC，相应
的降水增加情况分别为3.7%、7.0%、10.2%，极端冷害减少，极端高温增加，北旱南涝加
剧[39]。在未来气候变化情景下，草地土壤碳库将如何变化，不同草地类型的响应机制如
何，将会产生怎样的长期和短期影响，这些问题同样需要深入研究。
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Topsoil organic carbon storage and its changes in Inner Mongolia
grassland from the 1980s to 2010s

DAI Erfu1, ZHAI Ruixue1, 2, GE Quansheng1, WU Xiuqin3
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Abstract: Soil carbon sequestration and potential has been a focal issue in global carbon
research. Under the background of global change, the estimation of the extent well as its
change of soil organic carbon (SOC) storage is of great importance. Based on soil data from
the second soil survey of China and field survey during 2011-2012, this paper studied spatial
distribution and changes of topsoil (0- 20 cm) organic carbon storage in Inner Mongolia
grassland between the 1980s and 2010s, by using the regression relation between soil data
and remote sensing data. The results showed that (1) the SOC storage values in Inner
Mongolia grassland in the 1980s and 2010s were estimated to be 2.05 and 2.17 Pg C, with an
average density of 3.48 and 3.69 kg C · m- 2, respectively. The SOC storage was mainly
distributed in the typical steppe and meadow steppe, which accounted for over 98% of the
total. The spatial distribution showed a decrease trend from the meadow steppe, typical steppe
to the desert steppe, corresponding to the temperature and precipitation gradient. (2) SOC
variations during 1982-2012 were estimated to be 0.12 Pg C, at 7.00 g C· m-2· yr-1, which did
not show a significant change. This indicates that SOC storage in grassland ecosystem of
Inner Mongolia remained relatively stable over this period. However, topsoil organic carbon
of different grassland ecosystems showed different trends of carbon source/sink during the
past three decades. Meadow steppe and typical steppe, as a carbon sink, had sequestered at
0.15 and 0.03 Pg C, respectively, while desert steppe, as a carbon source, had lost 0.06 Pg C.
It is concluded that SOC storage in grassland ecosystem may respond differently to climate
change, which is related to vegetation type, regional climate type and grazing intensity. These
results will provide references for decision makers to find proper resolutions to protect
grassland soil resource.
Key words: surface soil; organic carbon storage; climate change; regional differences; Inner
Mongolia grassland
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