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摘 要: 以广州市为研究区，在遥感与 GIS技术的支持下，基于广东省第 2 次土壤普查数据和 2000 年 ETM +遥
感数据，提取广州市土壤数据和遥感影像数据，采用土壤类型法和植被指数法分别计算广州市的土壤与植被碳
蓄积，并分析其空间格局及相关性．结果表明:①广州市土壤有机碳储量 0 ～ 20 cm为 2. 16 × 107 t，0 ～ 100 cm为
6. 40 × 107 t; 广州市土壤有机碳平均密度 0 ～ 20 cm为 32. 06 t·hm －2，0 ～ 100 cm为 94. 91 t·hm －2 ．②广州市植
被碳储量为 5. 75 × 107 t，平均碳密度为 160. 92 t·hm －2 ; 不同植被类型平均碳密度:针叶林( 178. 00 t·hm －2 ) ＞
阔叶林( 164. 68 t·hm －2 ) ＞园地( 106. 23 t·hm －2 ) ＞灌木( 8. 04 t·hm －2 ) ＞草地( 0. 13 t·hm －2 ) ．③广州市土
壤有机碳密度南部高于中部和北部，土壤有机碳储量则呈现北高南低的分布特征; 广州市植被碳密度较高的区
域位于植被保护较好的风景区和郊区，中心城区土壤有机碳库和植被碳库都较低．④土壤有机碳储量与植被碳
储量在空间上具有正相关关系，植被碳储量高的区域，其土壤有机碳储量也高．表层( 0 ～ 20 cm) 土壤有机碳储
量与植被碳储量的相关性大于深层( 0 ～ 100 cm) 土壤．
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以全球气候变暖为主要特征的全球气候变化引起

了许多科学家对全球和区域碳循环以及碳储量的研

究［1 － 4］． 陆地生态系统碳循环又是全球碳循环中最复
杂、受人类活动影响最大的部分，土壤和植被作为陆地

生态系统碳库的两大主要组成部分，倍受研究者们的重

视［5 － 8］．
近 20 a 来，随着城市化进程的加快，城市土地利用

类型发生很大变化，许多城市土壤被固封，这引起了许

多学者对城市土壤碳库的关注和研究． 波亚特等研究了
纽约等城市的城乡梯度和土地利用类型对城市生态系

统中土壤碳库的影响［9］; 何跃等以南京市为对象，研究
了功能区之间土壤有机碳和黑碳含量的差异［10］; 孙艳
丽等对开封市城市土壤有机碳含量研究表明，城市土壤

有机碳随城市土壤年龄增加而增加，随深度的增加而降

低，土地利用方式的变化可以改变有机碳在土壤中的贮

存与分布［11］．
目前关于植被碳储量的研究，较多的是对森林生态

系统研究［7 － 8，12 － 13］，王淑君等利用 1990、1997、2000 年
3 个时相的 TM 数据对广州市森林碳储量的时空演变进

行研究，结果表明，广州市 3 种森林类型( 阔叶林、针叶

林、园地) 的碳储量均呈上升趋势，3 个时期的森林碳储

量在空间上均存在较强的正相关关系［14］． 而关于城市
植被生态系统的研究还比较缺乏． 城市植被是吸收 CO2

维护城市生态系统健康的重要生物成分，对于人口高度
集中的城市来说，城市的植被情况与城市的环境质量息

息相关，在城市日益发展扩大的今天，城市植被的碳储
量在碳循环中的作用已不容忽视．

随着城市化发展过程的加快，城市用地面积不断增
加，大面积的土壤景观和植被景观被坚硬的不透水面所
取代，使得城市中土壤和植被碳库在城市化背景下呈下
降趋势［15］． 对城市土壤和植被碳储量情况进行调查研
究，摸清城市碳库本底值，能够了解城市碳库在全球碳
循环的地位，能够更好地理解人类社会经济活动对碳循
环的驱动作用，并为城市的碳管理提供依据［9，16 － 17］．

通过广州市土壤和植被碳储量的空间格局及相关
性进行分析，了解广州市碳库的空间分布特征，能够为
城市规划和城市生态环境建设提供科学参考．

1 材料和方法

1. 1 研究区概况

广州市( E112°57' ～ 114°03'，N22°26' ～ 23°56') 位于
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广东省中南部，珠江三角洲的北缘，接近珠江流域下游

入海口，全市面积 7 434. 4 km2 ． 地势东北高，西南低，属

南亚热带季风气候，气温高、降水多，年平均气温 21. 9
℃，年平均降水量 1 696. 5 mm． 管辖区域包括越秀区、天
河区、荔湾区、黄浦区、海珠区、白云区、南沙区、番禺区、
花都区、萝岗区及增城区、从化区［18］．
1． 2 数据来源与处理

土壤数据来源于广东省 1∶20 万土壤类型图、广东省

第二次土壤普查后 出 版 的《广 东 土 种 志》和《广 东 土

壤》，共摘录了 223 个代表不同土种的典型剖面数据，包

括典型土壤剖面分层的有机质含量、土壤容重、土层厚

度和面积等数据［19 － 21］． 利用广州市边界矢量图对广东

省土壤类型图进行裁剪，得到广州市的土壤类型图( 图
1a，见封二) ． 研究区土壤类型共 7 个土类、14 个亚类和
42 个土属，917 个图斑，扣除了水体及裸露岩石的面积

后，可以得出广州市土壤总面积为 6 741. 98 km2，占广州

市总面积的 90. 69% ．
植被数据包括植被类型数据和植被指数数据． 植被

类型数据来源于 2000 年广东省 1 ∶10 万土地利用现状

图，植被指数数据来源于 2000 年 9 月 14 日 Landsat ETM
+ ( 122 /44，122 /43) 的两景遥感影像． 利用 ArcGIS 从土

地利用现状图中提取植被信息，得到广州市植被类型图
( 图 1b，见封二) ． 利用 ENVI 遥感软件对 ETM + 遥感影

像进行预处理，包括影像几何校正、拼接、裁剪．
1. 3 研究方法
1. 3. 1 土壤碳估算方法

土壤碳储量中土壤有机碳碳储量占主要部分，土壤

有机碳密度是指单位面积上一定深度的土层中土壤有

机碳的储量． 目前国内外对土壤有机碳密度的研究方法

有土壤类型法、植被类型法、生态系统类型法、模型法

等［22］． 土壤类型法是利用每个土壤剖面的有机质含量、
容重等数据，根据土壤类型、土壤亚类、土属、土种等分

类层次去聚合土壤剖面数据，该方法以其简单、数据可

靠准确且比较容易获得而成为目前有机碳密度估算的

常用方法，本文采用土壤类型法［21，23 － 24］． 土壤剖面有

机碳密度的计算模型如下:

DOC = SOC × r × Hi × 10 －1 ( 1)

SOC = 0. 58 × SOM ( 2)

其中，DOC 为土壤剖面有机碳密度( tC·hm －2 ) ，SOC
为有机 碳 含 量 ( g· kg －1 ) ，r 为 土 种 平 均 容 重 ( g·
cm －3 ) ，H 为土层厚度( cm) ，SOM 为有机质含量，0. 58
为有机质转换为有机碳的平均换算系数．
1. 3. 2 植被碳估算方法

利用遥感影像各波段的光谱特征，结合比值植被指

数( Ｒatio Vegetation Index，ＲVI ) 和 归 一 化 植 被 指 数

( Normalized Difference Vegetation Index，NDVI) ，对不同

植被类型的生物量进行估算，从而得到植被碳储量． 本文

植被碳储量的计算不考虑农田，只包括常绿阔叶林、常绿

针叶林、园地、灌木、草地等 5 类．
( 1) 生物量计算

生物量的计算不考虑地下部分，只计算地上部分植

被的生物量．
常绿阔叶林和常绿针叶林生物量计算方法参考郭

志华等［25］，模型如下:

B( t·hm －2 ) = 720( kg·m －3 ) × V( m3·
hm －2 ) /1 000( kg·t － 1 ) ( 3)

B 为生物量，V 为材积． V 的计算模型分为常绿阔叶林和

常绿针叶林两种．
常绿阔叶林材积:

V = － 33 354. 7 + 25 4148. 1 /TM3 +
7 360. 3ln( TM3) ( 4)

常绿针叶林材积:

V = 9 870. 2 + 86. 9TM3 － 3 669. 2ln( TM3) +
3. 2( TM1 + TM2 + ＲVI) ( 5)

园地生物量估算参考赵丽琼等［26］，模型如下:

B = 2 117. 532 × ( NDVI) 2 － 804. 994 ×
( NDVI) + 116. 379 ( 6)

灌木和草地生物量估算参考杨昆等［27］，模型如下:

Yg = － 35. 67 + 1 333. 32( PH) ( 7)

Yc = 11. 65 + 4. 25( PH) ( 8)

Yg 和 Yc 分别为单位面积灌木和草地的生物量( t·
hm －2 ) ，P 为盖度( % ) ，H 为高度( m) ．

( 2) 碳储量估算

植被碳储量由植被生物量乘以植被的含碳率得来，

植被的含碳率常采用 0． 5［14］，即

碳储量 = 生物量 × 0. 5 ( 9)

2 结果与分析

2. 1 广州市土壤碳蓄积
2. 1. 1 土壤有机碳密度、碳储量特征

广州市土壤有机碳密度随土壤类型、土层深度的不

同而差异较大． 如表 1 所示，0 ～20 cm 土层深度的土壤有

机碳密度最大值 68. 76 t·hm －2，最小值 26. 96 t·hm －2，

平均值 32. 06 t·hm －2 ; 0 ～100 cm 土层深度的土壤有机碳

密度最大值170. 67 t·hm －2，最小值78. 31 t·hm －2，平均值
94. 91 t·hm －2．

从各土类 0 ～20 cm 有机碳密度来看，黄壤有机碳密

度最高，达 68. 76 t·hm －2，其次是石灰土，为 52. 67 t·
hm －2，最低的是赤红壤，为 26. 96 t·hm －2 ． 各土类 0 ～
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100 cm 有机碳密度特征表现为: 黄壤有机碳密度最高，

达 170. 67 t·hm －2，其次是红壤、水稻土，分别为 112. 29
t·hm －2、110. 63 t·hm －2，最低的是石灰土，为 78. 31
t·hm －2 ．

表 1 广州市不同土壤类型土壤有机碳密度、碳储量

Table 1 The SOC density and storage of different soil types in Guangzhou

土壤类型 面积 /hm2 面积比 /% 土壤有机碳密度 / ( t·hm －2 ) 土壤有机碳储量 / t
0 ～ 20 cm 0 ～ 100 cm 0 ～ 20 cm 0 ～ 100 cm

水稻土 261 992． 06 38． 86 37． 03 110． 63 9 702 815． 87 28 983 781． 65
潮土 19 923． 93 2． 96 34． 13 109． 37 680 008． 51 2 179 143． 60
赤红壤 351 823． 85 52． 18 26． 96 79． 63 9 483 588． 09 28 016 390． 52
红壤 30 533． 00 4． 53 37． 78 112． 29 1 153 575． 50 3 428 557． 05
黄壤 5 933． 12 0． 88 68． 76 170． 67 407 971． 99 1 012 579． 60
石灰土 1 737． 54 0． 26 52． 67 108． 69 91 509． 58 188 849． 86
石质土 2 254． 23 0． 33 41． 22 78． 31 92 919． 51 176 529． 03
全市 674 197． 73 100． 00 32． 06 94． 91 2 1612 389． 04 63 985 831． 32

广州市 0 ～ 20 cm 土层深度的土壤有机碳储量为
2. 16 × 107 t，0 ～ 100 cm 土层深度的土壤有机碳储量为
6. 40 × 107 t( 表 1 ) ． 从各土类 0 ～ 20 cm 有机碳储量来

看，水稻土有机碳储量最高，达 9. 70 × 106 t，其次是赤红
壤，为 9. 48 × 106 t，两者由于面积大，分别占广州市土壤
总面积的 38. 86%、52. 18%，故其有机碳储量高，分别占

广州市土壤有机碳储量的 44. 89%、43. 88% ; 最低的是

面积最小的石灰土，为 9. 15 × 104 t，其次是石质土和黄
壤，分别为 9. 29 × 104 t、4. 08 × 105 t，石灰土、石质土、黄
壤面积分 别 占 广 州 市 土 壤 总 面 积 的 0. 26%、0. 33%、
0. 88%，有机碳储量分别占广州市土壤有机碳储量的
0. 42%、0. 43%、1. 89% ． 从各土类 0 ～100 cm 有机碳储量

来看，排在第一、二位的依然是水稻土和赤红壤，分别为
2. 90 ×107 t、2. 80 × 107 t，分别占广州市土壤有机碳储量

的 45. 30%、43. 79% ． 最低的是石质土，为 1. 77 ×105 t．
由此可见，水稻土和赤红壤对广州市土壤有机碳库

的贡献最大． 赤红壤碳密度低，但其面积大，若能提高赤

红壤的碳密度，将能很大程度地提高整个广州市的土壤
有机碳储量． 黄壤虽然在两种土层深度碳密度最高，但由

于其面积较小，故其有机碳储量也低，对广州市土壤有机

碳库贡献较小．
2. 1. 2 土壤有机碳密度、碳储量空间格局特征

从图2( 见封二) 可见，广州市0 ～20 cm 和0 ～100 cm
两种土层深度的土壤有机碳密度在空间分布上基本是

南部高于中部和北部，即番禺区和南沙区的土壤有机碳

密度较高，中部和北部的土壤有机碳密度较低，北部只

有边界周边黄壤分布的小区域土壤碳密度较高． 番禺区
和南沙区地势平坦，且多位于河流下游，三角洲，便于发

展耕作业，土壤类型多为水稻土，故土壤有机碳密度较

高． 中部和北部赤红壤面积广布，碳密度较低．
从图 3 可见，广州市 0 ～ 20 cm 和 0 ～ 100 cm 两种土

层深度的土壤有机碳储量呈现明显的北高南低的现象，

从化区北部的土壤有机碳储量最高，花都区北部、增城

区北部以及萝岗区的土壤有机碳储量也较高，市中心和

番禺区、南沙区的土壤有机碳储量最低． 位于中心城区

的广州老八区，由于城市化程度高，许多土壤被破坏、固
封，其土壤有机碳储量较低． 番禺区和南沙区虽然土壤

碳密度高，但由于常年耕种，土层较薄，加上区域内河网
比较密集，土壤受河流冲刷，使得该地区的土壤有机碳

总量最少． 而从化区、增城区和花都区因其森林覆盖度

较高，森林面积较广，在植被的保护下，土壤有机碳保存

得比较好，其土壤碳总量最高．
2. 2 广州市植被碳蓄积
2. 2. 1 植被碳储量、碳密度

广州市植被总碳储量为 5. 75 × 107 t，其中常绿阔叶
林总碳储量为 3. 04 ×107 t，针叶林为 2. 22 × 107 t，园地为
4. 86 ×106 t，灌木为 3. 01 ×103 t，草地为 89. 01 t( 表 2) ． 常

绿阔叶林、常绿针叶林和园地 3 种植被类型碳储量总和
占广州市植被总碳储量的 99. 99%，是广州市植被碳库的

主要组成部分，这是由于这 3 种植被类型面积占广州市

植被面积的 99. 43%，且其碳密度远大于灌木和草地( 表
2) ． 王淑君等［14］对广州市 1997 年森林碳储量的计算结
果为: 碳总量为 7. 07 × 106 t，其中常绿阔叶林为 2. 79 ×
106 t，常绿针叶林为3. 39 ×106 t，园地为8. 86 ×105 t． 由于

本研究范围涉及整个广州市的植被( 农田除外) ，且采用

的估算模型不同，故在总量估算方面，结果上与前者存在
差异，但空间分布变化趋势相似，今后可在大量地面验证

前提下进行相互校验，提高全市范围的植被碳库估算精度．
广州市植被碳密度随植被类型的不同而差异较大，

如表 2 所示，植被碳密度最大值 178. 00 t·hm －2，最小
值 0. 13 t·hm －2，平均值 160. 92 t·hm －2 ． 广州市不同

植被类型平均碳密度为: 常绿针叶林 ＞ 常绿阔叶林 ＞ 园
地 ＞ 灌木 ＞ 草地，分别为 178. 00 t·hm －2、164. 68 t·
hm －2、106. 23 t·hm －2、8. 04 t·hm －2、0. 13 t·hm －2 ．
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图 3 广州市 0 ～ 20 cm、0 ～ 100 cm 土壤有机碳储量

Fig． 3 The SOC storage of 0 ～ 20 cm( a) and 0 ～ 10 cm( b)

表 2 广州市植被碳密度及碳储量

Table 2 The vegetation carbon density and carbon storage of
Guangzhou

植被类型
面积 /
hm －2

碳密度 /
( t·hm －2 )

碳储量 / t

常绿阔叶林 184 693． 00 164． 68 30 415 500． 00
常绿针叶林 124 739． 00 178． 00 22 203 800． 00
园地 45 780． 10 106． 23 4 863 200． 00
灌木 748． 64 8． 04 3 009． 52
草地 1 271． 57 0． 13 89． 01
总计 35 7232． 31 160． 92 57 485 598． 53

2. 2. 2 植被碳蓄积空间分布格局
从图 4 可见，广州市植被碳密度高的区域较少，且

呈零星状分布． 广州市植被碳密度较大的区域位于: 白

云区东部、萝岗区、增城区中部以及西南靠近萝岗区部

分、花都区中偏北部分( 呈东西走向的条带状分布) 、从
化区南部( 特别是靠近花都区部分) ． 从植被碳储量上

看，如图 5 所示，广州各区植被碳储量为: 从化区 ＞ 增城

区 ＞ 花都区 ＞ 萝岗区 ＞ 白云区 ＞ 番禺区 ＞ 天河区 ＞ 南

沙区 ＞ 黄埔区 ＞ 越秀区 ＞ 海珠区 ＞ 荔湾区．
从化区是广州市植被面积最大的行政区域，植被面

积占广州市植被面积的 41. 55%，其碳储量位于广州市

各区之首． 增城区和花都区的植被面积在广州市各区植

被面积中分别排第二、三位，植被碳储量也在广州市各

图 4 广州市植被碳密度分布图
Fig． 4 The vegetation carbon density of Guangzhou

区中居第二、三位． 萝岗区在 2000 年城市开发程度不
高，植被覆盖较好，故植被碳储量也较大． 白云区东部是
白云山风景区、帽峰山森林公园所在地，植被受人类保
护，植被覆盖度高，故植被碳密度高，但其植被面积位居
广州市各区植被面积第 5 位，碳储量居于广州市各区碳
储量的中间位置．
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图 5 广州市各区植被碳储量

Fig． 5 The vegetation carbon storage of Guangzhou districts

广州市中心由于开发程度高，植被受到人类的干扰

和破坏比较严重，植被覆盖面积小，故其植被碳储量也

小． 番禺区、南沙区由于地形平坦、河网密布、水源充足，

形成了许多土壤肥沃的三角洲，适合发展耕作业，故本

地区农田面积较广，而本文考虑的植被类型面积较小，

因此其碳储量也较小．
2. 3 广州市土壤有机碳储量与植被碳储量相关

性分析

在广州市土壤有机碳储量和广州市植被碳储量计

算结果的基础上，分析广州市土壤有机碳储量与植被碳

储量之间的相关关系． 用广州市植被类型图裁剪广州市

土壤类型图，获取植被覆盖下的土壤数据，得到广州市

植被 － 土壤图． 计算每一土壤斑块的植被碳总量，将结

果链接到广州市植被 － 土壤图的属性表中，导出数据

表． 在 Excel 中选取植被碳储量和土壤 0 ～ 20 cm、0 ～ 100
cm 有机碳储量 3 个字段，分析土壤有机碳储量与植被

碳储量之间的相关关系，删除部分异常点后，得到广州

市 0 ～ 20 cm、0 ～ 100 cm 土壤有机碳储量与植被碳储量

散点图( 图 6 ～ 7) ．
对广州市 0 ～ 20 cm、0 ～ 100 cm 土壤有机碳储量与

植被碳储量进行线性相关性分析，得到两种土层深度土

壤有机碳储量与植被碳储量的线性方程分别为
y1 = 0. 184x1 + 279. 3( Ｒ2

1 = 0. 817，P1 ＜ 0. 001) ( 10)

y2 = 1. 026x2 + 10 870( Ｒ2
2 = 0. 683，P2 ＜ 0. 001) ( 11)

由两个线性方程可知，两种土层深度土壤有机碳储

量都与植被碳储量在空间上存在正相关关系，即是说植

被碳储量高的区域，其土壤有机碳储量也高．
如式( 10) 、式( 11 ) 所示，Ｒ2

1 ＞ Ｒ2
2，说明表层( 0 ～ 20

cm) 土壤有机碳储量与植被碳储量的相关性大于 0 ～
100 cm 土层深度． 土壤上部的 O 层与覆盖其上的植被有

很大关系，植被覆盖度高，生物量大，凋落物多，O 层的

有机质含量越大，对表层土壤有机碳的积累贡献越大; O
层对土壤有机碳含量的影响随土层深度的增加而减弱，

土层深度越深，土壤有机碳含量越低． 因此，植被碳储量

的高低对表层土壤有机碳储量的影响更大．

图 6 广州市 0 ～20 cm 土壤有机碳储量与植被碳储量散点图

Fig． 6 The scatter of SOC storage( 0 ～ 20 cm) and vegetation
carbon storage in Guangzhou

图 7 广州市 0 ～100 cm 土壤有机碳储量与植被碳储量散点图

Fig． 7 The scatter of SOC storage( 0 ～ 100 cm) and vegetation
carbon storage in Guangzhou

3 结 论

( 1) 广州市土壤有机碳密度随着土壤类型、土层深

度变化具有很大的空间变异性，且 0 ～ 100 cm 土层深度

的土壤有机碳密度不同，土类之间的差异大于 0 ～ 20 cm
土层深度．

( 2) 广州市主要土壤类型为赤红壤和水稻，水稻土

有机碳储量最高，分别占 0 ～ 20 cm、0 ～ 100 cm 土壤总碳

储量的 44. 89%、45. 30%，对广州市土壤有机碳储量的

贡献最大，建议加强对水稻土的合理利用，保护广州市

土壤碳库和粮食生产安全; 赤红壤碳密度较低，但其面

积分布广，占广州市土壤总面积的 52. 18%，若能提高赤

红壤的碳蓄积能力，增加其碳密度，将能很大程度地提

高整个广州市范围内的土壤有机碳总储量．
( 3) 广州市主要的植被类型是常绿阔叶林、常绿针

叶林和果树经济林( 园地) ，其面积占广州市植被总面积

的 99. 43%，3 种植被类型碳储量总和占广州市植被总

碳储量的 99. 99%，是广州市植被碳库的主要组成部分．
由于计算模型、数据源和研究范围的变化，本文植被碳

库估算结果与前人的计算结果存在差异，需要进一步根

据地面验证数据加以相互验证．
( 4) 从空间格局来看，广州市 0 ～ 20 cm 和 0 ～ 100

cm 两种土层深度的有机碳密度基本是南部高于中部和

77



广州大学学报( 自然科学版) 第 13 卷

北部，有机碳储量的分布则呈现出明显的北高南低的现

象． 广州市植被碳密度高的区域较少，且呈零星状分布，

植被碳密度较高的区域位于植被保护较好的风景区和

郊区． 城市化程度高的地区，土壤有机碳库和植被碳库

都总体较低．

( 5) 土壤有机碳储量与植被碳储量在空间分布上具

有正相关关系，且表层( 0 ～ 20 cm) 土壤比深层( 0 ～ 100
cm) 土壤有机碳储量与植被碳储量的相关性更大． 加强

对植被的保护力度，不仅能够增加植被的碳储量，而且

能有利于提高土壤有机碳储量．
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Soil and vegetation carbon storage and its spatial pattern analysis
of Guangzhou City，China

WU Zhi-feng1，2，HUANG Yin-hua1，2，JIANG Chun2，3

( 1． School of Geographical Sciences，Guangzhou University，Guangzhou 510006，China; 2． Guangdong Institute of Eco-Environment and
Soil Science，Guangzhou 510650，China; 3． Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 510640，China)

Abstract: Taking Guangzhou as a case study，this study was based on the soil data and remote sensing image
that were derived from the second national soil survey data from Guangdong Province and ETM + remote sensing
data in 2000． By using the methods of soil types and vegetation index，we calculated the carbon storage in soil
and vegetation，then quantified their spatial patterns and correlation． The results showed that: ( 1 ) The SOC
storage was 2. 16 × 107 t( 0 ～ 20 cm) and 6. 40 × 107 t( 0 ～ 100 cm) in Guangzhou，while the mean SOC density
was 32. 06 t·hm －2 ( 0 ～ 20 cm) and 94. 91 t·hm －2 ( 0 ～ 100 cm) ． ( 2 ) The vegetation carbon storage was
5. 75 × 107 t，while its mean carbon density was 160. 92 t /ha with difference among vegetation types: conifer for-
est ( 178. 00 t·hm －2 ) ＞ broadleaf forest ( 164. 68 t·hm －2 ) ＞ orchard ( 106. 23 t·hm －2 ) ＞ shrub ( 8. 04 t
·hm －2 ) ＞ grassland ( 0. 13 t·hm －2 ) ． ( 3) From the view of spatial pattern，the SOC density in the southern
part of Guangzhou was higher than that in the center and northern part，but the SOC storage was just the oppo-
site case． The area with higher vegetation carbon density was located in scenic and suburban areas with better
vegetation protection． Both the soil and vegetation carbon storage were rather low in the central urban area． ( 4)
The soil and vegetation carbon storage was spatially correlated which indicated the higher vegetation carbon stor-
age，the higher SOC storage，and the correlativity with the surface soil carbon storage was stronger than that with
the soil depth of 0 ～ 100 cm．
Key words: soil; vegetation; carbon storage; spatial pattern; Guangzhou City
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阌I广州ill 土壤�a) 桢被�M炎:喂图 

Fig. I The soil ( a ) and vegcUili<»n( l>) maps of Guangzhou 

图2广州市0�20 cm(a)�0�lOOcm(b)土壤有机碳密度 

Fig .  2 The SOC density of 0-20 cra( a) and 0 �100 cm( b) in soil of Guangzhou 


