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(57)摘要

本发明公开了一种喀斯特地区土壤有机碳

估算方法，它包括：步骤1、建立喀斯特地区土壤

有机碳估算模型；步骤2、修正土壤深度；步骤3、

对不同土壤类型和正负地形基岩裸露率扣除；步

骤4、修正不同土壤类型和正负地形土壤有机碳

密度估算公式；步骤5、修正土壤有机碳储量估算

方法；解决了现有技术对喀斯特地区土壤有机碳

计算存在喀斯特土壤碳库大大高出了真实的实

际情况，出现计算误差大等问题等技术问题。
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1.一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法，它包括：

步骤1、建立喀斯特地区土壤有机碳估算模型；所述建立喀斯特地区土壤有机碳估算模

型为：

SOCDij＝SOCD非喀斯特+SOCD喀斯特

SOCD喀斯特＝SOCD6°以下非石灰土+SOCD6°以下石灰土+SOCD6°以上所有土壤类型

式中：SOCS为土壤有机碳储量，SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容

重，Ei为土壤的实际深度，Gi为大于2mm的石砾所占含量，Si为像元面积，i为像元序号，k为像

元总数；

步骤2、修正土壤深度；所述修正土壤深度的方法为：采用土壤的实际深度Ei作为正负

地形和任何土壤类型的的土壤深度；

步骤3、对不同土壤类型和正负地形基岩裸露率扣除；所述对不同土壤类型和正负地形

基岩裸露率扣除的方法为：6°以下负地形的非石灰土类型基岩裸露率Ri为0；6°以下的石灰

土类型和6°以上正地形的所有土壤类型均采用实际的基岩裸露率Ri；

步骤4、修正不同土壤类型和正负地形土壤有机碳密度估算公式；

步骤5、修正土壤有机碳储量估算方法。

2.根据权利要求1所述的一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法，其特征在于：修正不同

土壤类型和正负地形土壤有机碳密度估算公式包括：

SOCD6°以下非石灰土计算公式为：

式中：SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容重，Ei为土壤的实际深度，Gi

为大于2mm的石砾所占含量，i为像元序号，k为像元总数；

SOCD6°以下石灰土+SOCD6°以上计算公式分别如下：

式中：SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容重，Ei为土壤的实际深度，Gi

为大于2mm的石砾所占含量，Ri为土壤基岩裸露率，i为像元序号，k为像元总数。

3.根据权利要求1所述的一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法，其特征在于：步骤5所

述修正土壤有机碳储量估算方法包括：
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SOCS为有机碳储量，SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容重，Ei为土壤

的实际深度，Gi为大于2mm的石砾所占含量，Ri为土壤基岩裸露率，Si为像元面积，i为像元序

号，k为像元总数。
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一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法

技术领域

[0001] 本发明属于喀斯特地区土壤碳含量计算领域，尤其涉及一种喀斯特地区土壤有机

碳估算方法。

背景技术

[0002] 由于喀斯特地区土壤分布的特殊性，地表破碎，土壤浅薄，分布不均，土被不连续，

且基岩裸露率高，土壤有机碳密度和储量空间分布特征的深入认识直接关系着喀斯特石漠

化地区生态恢复和重建方案规划和生态体系布局，对于环境生态文明的建议和决策具有重

大的影响，对于保障长江珠江两江流域的生态安全具有重大的挑战。而现有技术的土壤有

机碳密度估算方法在横向上不能真实地反映喀斯特土壤特征，没有根据喀斯特土壤的成土

速率特征，分布特点和侵蚀特征，忽略了基岩裸露率的重大影响。在纵向上，没有考虑土壤

实际深度，因而导致利用现有技术的算法估算喀斯特土壤碳库大大高出了真实的实际情

况，出现计算误差大等问题。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是：提供一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法，以解决

现有技术对喀斯特地区土壤有机碳计算存在喀斯特土壤碳库大大高出了真实的实际情况，

出现计算误差大等问题等技术问题。

[0004] 本发明的技术方案是：

[0005] 一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法，它包括：

[0006] 步骤1、建立喀斯特地区土壤有机碳估算模型；

[0007] 步骤2、修正土壤深度；

[0008] 步骤3、对不同土壤类型和正负地形基岩裸露率扣除；

[0009] 步骤4、修正不同土壤类型和正负地形土壤有机碳密度估算公式；

[0010] 步骤5、修正土壤有机碳储量估算方法。

[0011] 步骤1所述建立喀斯特地区土壤有机碳估算模型为：

[0012]

[0013] SOCDij＝SOCD非喀斯特+SOCD喀斯特

[0014] SOCD喀斯特＝SOCD6°以下非石灰土+SOCD6°以下石灰土+SOCD6°以上所有土壤类型

[0015]

[0016] 式中：SOCS为土壤有机碳储量，SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤

容重，Ei为土层厚度，Gi为大于2mm的石砾所占含量，Si为像元面积，i为像元序号，k为像元总

数。
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[0017] 步骤2所述修正土壤深度的方法为：采用土壤的实际深度Ei作为正负地形和任何

土壤类型的的土壤深度。

[0018] 步骤3所述对不同土壤类型和正负地形基岩裸露率扣除的方法为：6°以下负地形

的非石灰土类型基岩裸露率Ri为0；6°以下的非石灰土类型和6°以上正地形的所有土壤类

型均采用实际的基岩裸露率Ri。

[0019] 修正不同土壤类型和正负地形土壤有机碳密度估算公式包括：SOCD6°以下非石灰土计算

公式为：

[0020]

[0021] 式中：SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容重，Ei为喀斯特地区实

际土层厚度，Gi为大于2mm的石砾所占含量，i为像元序号，k为像元总数；

[0022] SOCD6°以下石灰土+SOCD6°以上计算公式分别如下：

[0023]

[0024]

[0025] 式中：SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容重，Ei为土层厚度，Gi

为大于2mm的石砾所占含量，Ri为土壤基岩裸露率，i为像元序号，k为像元总数。

[0026] 步骤5所述修正土壤有机碳储量估算方法包括：

[0027]

[0028] 为有机碳储量，SOCD为有机碳密度，Ci为土壤有机碳含量，Di为土壤容重，Ei为土层

厚度，Gi为大于2mm的石砾所占含量，Ri为土壤基岩裸露率，Si为像元面积，i为像元序号，k为

像元总数。

[0029] 本发明有益效果：

[0030] 本发明提出了一种适用于喀斯特山坝耦合系统的土壤有机碳储量计算模型，该模

型通过修正土壤深度，扣除不同土壤类型和正负地形基岩裸露率，修正不同土壤类型和正

负地形土壤有机碳密度估算公式，最终得到土壤有机碳储量估算新方法。在横向上引入了

基岩裸露参数，消除了基岩裸露率的重大影响。在纵向上考虑了土壤实际深度的空间异质

性。此外，根据土壤类型和坡度特征，将6°以下非石灰土、6°以下石灰土和6°以上所有土壤

类型区域的碳密度分开计算。6°以下非石灰土不用考虑基岩裸露率；6°以下石灰土和6°以
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上所有土壤类型的区域需要考虑了基岩裸露率。与传统算法相比，本发明建立的喀斯特地

区土壤有机碳储量估算新方法和新模型解决了传统模型难以适用于复杂喀斯特山坝耦合

系统的问题，为喀斯特流域土壤有机碳分布特征研究和估算提供了新的科学方法，为我国

喀斯特生态恢复和重建提供了技术支撑和科学的理论依据，为西南地区生态文明建设决策

布局提供了重要的参考，提高了计算的准确度，解决了现有技术对喀斯特地区土壤有机碳

计算存在喀斯特土壤碳库大大高出了真实的实际情况，出现计算误差大等问题等技术问

题。

具体实施方式

[0031] 本发明提供的方法，包括如下步骤：

[0032] 一种喀斯特地区土壤有机碳估算方法，它包括：

[0033] 步骤1、建立喀斯特地区土壤有机碳估算模型；

[0034] 步骤2、修正土壤深度；

[0035] 步骤3、对不同土壤类型和正负地形基岩裸露率扣除；

[0036] 步骤4、修正不同土壤类型和正负地形土壤有机碳密度估算公式；

[0037] 步骤5、修正土壤有机碳储量估算方法。

[0038] 所述步骤1中，采用如下方式进行计算：

[0039]

[0040] SOCDij＝SOCD非喀斯特+SOCD喀斯特

[0041] SOCD喀斯特＝SOCD6°以下非石灰土+SOCD6°以下石灰土+SOCD6°以上所有土壤类型

[0042]

[0043] 式中：式中：SOCS为土壤有机碳储量(g  C)，SOCD为有机碳密度(kg/m2)，Ci为土壤有

机碳含量(％)，Di为土壤容重(g/cm3)，Ei为土层厚度(cm)(非喀斯特地区均为1m)，Gi为大于

2mm的石砾所占含量(％)，Si为像元面积(m2)，i为像元序号，k为像元总数。

[0044] 所述步骤2中，无论正负地形和土壤类型均需考虑土壤的实际深度Ei(cm)(0≦Ei≦

1m)，而非用以前适用于非喀斯特地区的1m标准。

[0045] 所述步骤③中，6°以下(负地形)的非石灰土类型基岩裸露率Ri为0。6°以下的非石

灰土类型和6°以上(正地形)的所有土壤类型均需考虑实际的基岩裸露率Gi。

[0046] SOCD6°以下非石灰土计算公式：

[0047]

[0048] 式中：SOCD为有机碳密度(kg/m2)，Ci为土壤有机碳含量(％)，Di为土壤容重(g/

cm3)，Ei为喀斯特地区实际土层厚度(cm)(0≦Ei≦1m)，并非传统公式中取1m，Gi为大于2mm

的石砾所占含量(％)，i为像元序号，k为像元总数。

[0049] SOCD6°以下石灰土+SOCD6°以上计算公式分别如下：
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[0050]

[0051]

[0052] 式中：SOCD为有机碳密度(kg/m2)，Ci为土壤有机碳含量(％)，Di为土壤容重(g/

cm3)，Ei为土层厚度(cm)(0≦Ei≦1m)，Gi为大于2mm的石砾所占含量(％)，Ri为土壤基岩裸露

率(％)，i为像元序号，k为像元总数。

[0053] 步骤5修正土壤有机碳储量估算方法，采用如下方式计算：

[0054]

[0055] 式中：SOCS为有机碳储量(g  C)，SOCD为有机碳密度(kg/m2)，Ci为土壤有机碳含量

(％)，Di为土壤容重(g/cm3)，Ei为土层厚度(cm)(0≦Ei≦1m)，Gi为大于2mm的石砾所占含量

(％)，Ri为土壤基岩裸露率(％)，Si为像元面积(m2)，i为像元序号，k为像元总数。

[0056] 本发明方法针对喀斯特地区基岩裸露高和土壤浅薄，且对土壤实际空间分布规律

缺乏系统性认识而导致碳库估算存在误判的问题，用土壤实际深度Ei替代通用公式中的土

层厚度E(1m)，考虑喀斯特地区土壤深度的异质性。此外，将6°以下非石灰土、6°以下石灰土

和6°以上区域的碳密度分开计算。6°以下非石灰土不用考虑基岩裸露率；6°以下石灰土和

6°以上所有土壤类型的区域需要考虑了基岩裸露率。消除了基岩裸露率并考虑了实际的土

壤深度，建立了喀斯特地区土壤有机碳储量估算新方法和新模型；解决了现有技术的问题，

提高了计算精度。
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