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摘要：土壤有机碳库是陆地生态系统碳库中最大、最为活跃的部分，在全球碳循

环过程和全球气候变化中起着重要的作用。中国西北旱区位于欧亚大陆的腹地，

生态系统极其脆弱，对气候变化的响应也极为敏感，是近年来众多学者关注的热

点地区，土壤有机碳储量估算以及空间分布特征日益成为该区域的研究焦点之一，

但是数据共享不足与实测数据相对缺乏是造成研究结果不确定性的重要因素。在

收集中国生态系统研究网络（CERN）位于中国西北六省区的农田、荒漠、草地

生态系统野外科学观测研究站土壤长期观测数据的基础上，通过筛选、质量控制

后，采用有机碳估算模型计算生成了中国西北干旱区典型生态系统土壤有机碳密

度数据集。本数据集涵盖了 11个站点 2005–2020年各类长期观测样地的表层（0–20

cm）和剖面分层土壤有机碳密度数据，以期为中国西北干旱区土壤碳储量估算和

碳循环过程研究提供有价值的实测数据。
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数据作者
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奈曼站 罗永清、王旭洋 中国科学院西北生态环境资源研究院

鄂尔多斯站 初玉、崔清国、叶学华、杜娟 中国科学院植物研究所

临泽站 杨荣 中国科学院西北生态环境资源研究院

策勒站
热普开提、林丽莎、曾凡江、李

向义
中国科学院新疆生态与地理研究所

沙坡头站 李小军、李新荣 中国科学院西北生态环境资源研究院

数据时间范围 2005–2020年

地理区域
中国生态系统研究网络（CERN）的阿克苏站、安塞站、长武站、内蒙古站、海北站、阜

康站、奈曼站、鄂尔多斯站、临泽站、策勒站、沙坡头站

数据量 0.14 MB

数据格式 *.xlsx

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.o00119.00083

基金项目 国家重点研发计划（2019YFE0126500）

数据库（集）组成

数据集包括3个数据文件，分别存放表层土壤有机碳密度数据、剖面土壤有机碳密度数据

和样地信息，其中：（1）表层土壤有机碳密度.xlsx共有721条记录；（2）剖面土壤有机

碳密度.xlsx共有1063条记录；（3）样地信息.xlsx共有59条记录。

引 言

土壤有机碳库是陆地生态系统碳库中最大、最为活跃的部分，其微小的变化都会影响大气中 CO2

的浓度，因而在全球碳循环过程和全球气候变化中起着重要的作用。随着全球变化研究的深入，围

绕全球变化中土壤有机碳库的研究受到普遍关注[1-3]。中国西北旱区（包括新疆、青海、甘肃、宁夏、

陕西以及 内蒙古等地）位于欧亚大陆的腹地，是世界上最干旱的地区之一，生态系统极其脆弱，对

气候变化的响应也极为敏感[4]，是近年来众多学者关注的热点地区，土壤有机碳储量估算以及空间

分布特征日益成为该区域的研究焦点之一。张杰等[3]运用 GIS 技术与生态位模型估算中国西部干旱

区土壤碳密度及碳库，分析了土壤有机碳的空间分布格局与土地利用对土壤有机碳储量的影响。王

鑫等[2]通过分析新疆地区 10种植被类型的土壤有机碳密度的分布特征，估算了该地区的土壤有机碳

储量。张琛悦等[5]对青海省草地生态系统的碳储量状况进行了估算，并分析了青海省不同草地类和

不同功能区植被、土壤有机碳密度与有机碳储量的分布特征。田政等[6]对内蒙古 3 种草地类型地上

植被和土壤有机碳密度进行对比分析发现，在不同生物量级别下，不同草地类型的土壤有机碳密度
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均表现出了各自的规律性差异；总体而言，群落类型对土壤有机碳密度的影响无明显规律。这些研

究所采用的土壤数据主要来自土壤普查、野外采样和文献，数据共享不足与实测数据相对缺乏是造

成研究结果不确定性的重要因素[7]。

土壤有机碳密度（Soil Organic Carbon Density，SOCD）是指单位面积一定深度的土层中土壤有

机碳的储量，是估算和评价土壤有机碳储量的重要的指标[8]。因此，在收集位于中国西北干旱区的

农田、荒漠、草地生态系统野外科学观测研究站（简称生态站）2005–2020年土壤长期观测数据的

基础上，采用有机碳估算模型计算 SOCD，生成了 2005–2020中国西北干旱区典型生态系统 SOCD

数据集，以期为中国西北干旱区土壤碳储量估算和碳循环过程研究提供有价值的实测数据。

1 数据采集和处理方法

1.1 SOCD的计算

一般认为，SOCD由土壤有机碳含量、＞2 mm 砾石体积百分比和土壤容重共同确定[9-10]。考虑

到砾石在土壤中不是普遍存在[11]，某一土层 i 的有机碳密度采用以下公式[12]计算：

����� = 0.58 × ��� × ��� × ��/100 （1）

式中，SOCD 为土壤有机碳密度（kg/m2）；0.58为 Bemmelen换算系数；OM 为土壤有机质含量（g/kg）；

BD 为土层容重（g/cm3）；H 为土层厚度（cm）。

如果土体由 n 层组成，则总有机碳密度 SOCDt为各层密度的累加和[13]：

����� = �=1
� ������ = �=1

� 0.58 × ��� × ��� × ��/100� （2）

1.2 基础数据

1.2.1 来源

计算中国西北干旱区生态站 SOCD 所需要的基础数据来自“国家生态系统观测研究网络科技资

源服务系统”中的生态系统长期监测数据集[14]。该数据集收集了中国生态系统研究网络（CERN）不

同生态系统生态站大气、水分、土壤和生物等生态要素方面的观测数据。

CERN由中国科学院于 1988年创建，目前有农田、森林、草地、荒漠、湖泊、海湾、沼泽、喀

斯特和城市 9类生态系统的 44个生态站。CERN制定了统一的水、土、气、生要素观测规范，生态

站按照规范进行长期观测。生态站的长期观测样地主要有三种类型：综合观测场、辅助观测场和站

区调查点。综合观测场代表了生态站所在地区最典型或占主导地位的植被类型、土壤类型、土地利

用方式和管理制度；辅助观测场是综合观测场的对照和补充，可以是与综合观测场不同的植被类型

或植被演替阶段、土壤类型、土地利用和管理方式；站区调查点的土壤、植被等条件及管理方式与

综合观测场相同或相近，可作为综合观测场的重复或补充[15]。

本数据集选取了 11个 CERN位于中国西北六省区的农田、荒漠、草地生态系统生态站在各类长

期观测样地采集的样方尺度土壤有机质、容重数据作为基础数据。CERN在 2002–2005年间系统地

建立了土壤长期监测规范[16]，因此基础数据时间范围确定为 2005–2020年。11个生态站的基本信息

见表 1。
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表 1 生态站基本信息

Table 1 Basic station information

序号
生态站

名称

生态站

代码

生态系统

类型
所在地点

选取样地

数量（个）

1 阿克苏站 AKA 农田 新疆维吾尔自治区阿克苏地区农一师八团七连 5

2 安塞站 ASA 农田 陕西省延安市安塞区 6

3 策勒站 CLD 荒漠 新疆维吾尔自治区策勒县策勒乡托帕艾日克村 10

4 长武站 CWA 农田 陕西省长武县洪家镇王东村 8

5 鄂尔多斯站 ESD 荒漠 内蒙古自治区鄂尔多斯市伊金霍洛旗纳林陶亥镇 2

6 阜康站 FKD 荒漠
新疆维吾尔自治区阜康市阜北农场（新疆生产建

设兵团 222团）
4

7 临泽站 LZD 荒漠 甘肃省张掖市临泽县平川镇五里墩村 5

8 奈曼站 NMD 荒漠 内蒙古自治区通辽市奈曼旗大柳树村 6

9 沙坡头站 SPD 荒漠 宁夏回族自治区中卫市迎水桥镇沙坡头 7

10 海北站 HBG 草地 青海省海北藏族自治州门源回族自治县门源马场 3

11 内蒙古站 NMG 草地 内蒙古锡林郭勒盟锡林浩特市白音锡勒牧场 3

1.2.2 测定方法

按照 CERN土壤观测规范规定，土壤有机质的测定频率表层为 2～3年一次，有些生态站根据自

身条件和能力提高为每年一次，剖面则为 5年一次；土壤容重的测定频率表层为 5年一次，剖面为

10年一次。土壤有机质主要采用 GB 7857-1987规定的重铬酸钾氧化–外加热法测定，有些生态站采

用了不同的测定方法，具体方法见表 2；土壤容重则是全部采用环刀法测定。

表 2 2005–2020年鄂尔多斯站与海北站土壤有机质测定方法汇总表

Table 2 Determination methods of organic matters at Erdos Station and Haibei Station from 2005 to 2020

生态站名称 年份 测定方法

鄂尔多斯站 2005–2009、2012–2016、2020 重铬酸钾氧化-外加热法

2010、2017、2018 元素分析仪法

2019 固体红外碳硫仪法

海北站 2005、2010、2018-2020 重铬酸钾氧化-外加热法

2006–2009 总有机碳分析仪法

2011–2017 元素分析仪法

1.3 数据处理

1.3.1 基础数据的处理

CERN生态站的土壤有机质、容重原始数据表中包含表层和剖面的数据，因此首先需要根据样

品号、备注信息等将两类数据进行分离，形成不同的数据表。表层数据表存放各站 0～20 cm或 0～

10、10～20 cm 的表层土壤有机质、容重数据；剖面数据表存放各站土壤剖面各个层次的土壤有机

质、容重数据。
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对数据进行质量检查后剔除异常数据，分站计算各样地不同年份土壤表层和剖面各个层次有机

质、容重的算术平均数，作为样地尺度的数据，再根据样地、年、月、采样深度等进行有机质、容

重数据匹配。

由于土壤容重的测定频度低于有机质，许多年份的有机质缺少对应的容重数据，解决方法是以

已有相同层次的容重或容重平均值代替。例如：临泽站荒漠综合观测场土壤表层有机质数据为 2005

年至 2020年的测定值，但仅有 2005年、2010年、2020年的容重数据，无容重年份的 0～10 cm、

10～20 cm 容重就以三个年份对应层次的容重平均值代替；鄂尔多斯站辅助观测场土壤剖面有机质

数据包括 2010年、2015年、2020年测定值，土壤容重只在 2010年进行了测定，那么 2015年、2020

年的剖面容重以 2010年已有数据作为替代值。

1.3.2 计算结果数据的处理

对于包含 0～10 cm、10～20 cm数据的土壤表层，按照公式（1）分别计算 2个实测土层 SOCD

后，应用公式（2）计算出 0～20 cm的表层 SOCD。

多数生态站土壤剖面的层次为 5个层次：0～10 cm、10～20 cm、20～40 cm、40～60 cm、60～

100 cm，但有的生态站某些年份将 60cm以下划分为 2个层次：60～80 cm和 80～100 cm。为了使多

年数据具有可比性，本数据集将 60cm以下统一划分为 60～100 cm，因此将 60～80 cm、80～100 cm

的 SOCD计算结果累加，得到 60～100 cm的 SOCD。

2 数据样本描述

2.1 数据表结构与内容

本数据集由 3个数据文件组成，分别存放表层 SOCD、剖面分层 SOCD和样地信息。表层 SOCD、

剖面分层 SOCD文件包括生态站名称、年、月、日、样地代码、样地名称、土壤类型、土壤母质、

作物/植被类型、采样深度、土壤有机碳密度等数据项，表 3、表 4为两个文件的样例数据。样地信

息表单记录数据所涉及样地的描述信息，具体数据项、数据类型、计量单位及示例见表 5。

表 3 表层 SOCD数据示例

Table 3 Example data of topsoil organic carbon density

生态站

代码
年 月 日

样地代

码
样地名称

土壤

类型

母

质

作物/植被

类型

采样深度

(cm)

土壤有机碳密度

（kg/m2）

CLD
20

15

1

1

2

8

CLDZ

H02

策勒荒漠综合

观测场

风沙

土

粉

沙
骆驼刺 0-20 0.35

表 4 剖面分层 SOCD数据示例

Table 4 Example data of soil profile organic carbon density

生态站

代码
年 月 日

样地代

码
样地名称

土壤

类型

母

质

作物/植被

类型

采样深度

(cm)

土壤有机碳密度

（kg/m2）

CLD
20

15

1

1

2

8

CLDZ

H02

策勒荒漠综合

观测场

风沙

土

粉

沙
骆驼刺 0-10 0.17

CLD 20 1 2 CLDZ 策勒荒漠综合 风沙 粉 骆驼刺 10-20 0.16
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生态站

代码
年 月 日

样地代

码
样地名称

土壤

类型

母

质

作物/植被

类型

采样深度

(cm)

土壤有机碳密度

（kg/m2）

15 1 8 H02 观测场 土 沙

CLD
20

15

1

1

2

8

CLDZ

H02

策勒荒漠综合

观测场

风沙

土

粉

沙
骆驼刺 20-40 0.31

CLD
20

15

1

1

2

8

CLDZ

H02

策勒荒漠综合

观测场

风沙

土

粉

沙
骆驼刺 40-60 0.38

CLD
01

5

1

1

2

8

CLDZ

H02

策勒荒漠综合

观测场

风沙

土

粉

沙
骆驼刺 60-100 0.75

表 5 样地信息表结构与示例

Table 5 Structure and example of the plot information table

序号 数据项 数据类型 量纲 示例

1 生态站名称 字符型 策勒站

2 样地代码 字符型 CLDZH02

3 样地名称 字符型 策勒站荒漠综合观测场

4 样地类型 字符型 综合观测场

5 建立时间 数字型 2004

6 面积 数字型 m2 21750

7 形状 字符型 长方形

8 代表性描述 字符型

代表塔克拉玛干沙漠南缘荒漠类型，以骆驼刺、花花柴为

主的荒漠自然植被类型，一般盖度 20~40，高度 50厘米左

右，四面均为自然荒漠，农民每年收获骆驼刺等作为饲料

或者柴薪，四周围栏，避免放牧和人为干扰，进行土壤含

水量、土壤结构、养分和植被变化的观测。

9 地点 字符型 新疆维吾尔自治区策勒县策勒乡托帕艾日克村

10 经度 数字型 ° 80.4223

11 纬度 数字型 ° 37.0031

12 海拔 数字型 m 1314

13 土壤类型 字符型 风沙土

14 地形地貌 字符型 丘陵

15 作物/植被类型 字符型 荒漠植被，骆驼刺、柽柳等

16 植物群落特征 字符型
骆驼刺群落，占绝对优势，多年生草本植物，盖度 30%左

右，植被高度 80 cm左右

17 管理方式 字符型 疏松铁丝网围栏，禁止放牧等人为干扰自然生长更替

2.2 数据展示

图 1显示了阿克苏站的绿洲农田生态系统综合观测场（AKAZH01）、绿洲农田生态系统辅助观
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测场 01（AKAFZ01）、绿洲农田生态系统辅助观测场 02（AKAFZ02）、绿洲农田生态系统站区调

查点 1（AKAZQ01）和绿洲农田生态系统站区调查点 2（AKAZQ02）5个样地 2006年至 2020年表

层 SOCD的年际变化。可以看出，各样地表层 SOCD在这十几年间总体呈弱波动上升趋势。

图 1 阿克苏站 2006-2020年不同观测样地表层 SOCD变化

Figure 1 Changes of topsoil organic carbon density in different plots at Aksu Station from 2006 to 2020

根据奈曼站各年剖面分层 SOCD 数据，计算得到 6 个样地 SOCD 垂直分布状况（见图 2），6

个样地分别为农田综合观测场（NMDZH01）、农田辅助观测场（NMDFZ01）、旱作农田站区调查

点（NMDZQ02）、沙地综合观测场（NMDZH02）、固定沙丘辅助观测场（NMDFZ02）、流动沙

丘沙地辅助观测场（NMDFZ03）。由图 2可以看出，不同植被类型的 SOCD随土壤剖面深度增加表

现出的变化趋势存在明显差异。

图 2 奈曼站 2005-2020年不同观测样地 SOCD垂直分布

Figure 2 Vertical distribution pattern of soil organic carbon density in different plots of Naiman Station from 2005

to 2020

图 3为 11个分属不同生态系统类型的生态站综合观测场多年平均剖面总 SOCD，剖面深度除海

北站为 0～80 cm外，其他生态站均为 0～100 cm。可以看出，不同生态系统类型的剖面总 SOCD间
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存在差异，分布规律为：草地生态系统>农田生态系统>荒漠生态系统。

图中：AKAZH01 为阿克苏站绿洲农田生态系统综合观测场，ASAZH01 为安塞站川地综合观测场，CWAZH01为长武站土壤生物水分综合

观测场，CLDZH01为策勒站绿洲农田综合观测场（常规栽培模式），ESDZH01为鄂尔多斯站综合观测场，FKDZH01为阜康站农田综合观

测场，LZDZH01为临泽站荒漠绿洲农田生态系统综合观测场，NMDZH01 为奈曼站农田综合观测场，SPDZH01为沙坡头站农田生态系统综

合观测场，HBGZH01为海北站矮嵩草草甸综合观测场，NMGZH01为内蒙古草原站综合观测场（羊草样地）

图 3 不同生态系统生态站剖面总 SOCD

Figure 3 Total profile soil organic carbon density at stations of different ecosystems

3 数据质量控制

对土壤有机质、土壤容重原始数据进行了数据检验，检查可能的错误数据，并予以处理，以尽

量保证 SOCD计算结果的合理性、可用性。主要方法包括：（1）阈值法：根据《陆地生态系统土壤

观测指标与规范》中给定的土壤有机质一般取值范围来判断实测数据是否为可疑数据；（2）异常值

统计检验：采用格拉布斯（Grubbs）检验法检查同一样地同一层次样方尺度实测数据中的离群值，

综合考虑时间、土壤空间异质性、测定方法等因素后，判断异常数据是否剔除。

对保持长期不变、具有固定编码或数值的数据项，包括生态站代码、样地代码、样地名称、土

壤类型、母质等进行一致性检查，对错误数据进行订正，以保证这些数据项的数据多年保持一致。

其中，土壤类型依据《中国土壤分类与代码》（GB/T17296-2009）的土类进行了修正。

4 数据价值

本数据集基于长期土壤定位观测数据，采用有机碳估算模型生成了 CERN位于中国西北五省区

11个生态站的表层（0~20 cm）和剖面分层 SOCD 数据，时间跨度为 2005–2020 年，覆盖了中国西

北干旱区不同植被类型，包括灌丛、草甸、草原、荒漠、栽培植物等，可为准确评估中国西北干旱

区碳储量、揭示土壤碳库分布特征及影响因素等方面的研究提供数据支撑。
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*Email: suw@igsnrr.ac.cn

Abstract: As the largest and most active part of the terrestrial ecosystem carbon pool, the soil organic

carbon pool plays an important role in the global carbon cycle and global climate change. The arid areas in

Northwest China, located in the hinterland of Eurasia, are characteristic of extremely fragile ecosystems

that exhibit highly sensitive responses to climate change. These areas have become a focal point of interest

for many scholars in recent years. The estimation and spatial distribution of soil organic carbon storage
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have increasingly become a key research focus. However, a scarcity of shared data and measured data

contribute significantly to the uncertainty in research findings. Based on the long-term soil observation data

collected from the ecological field stations of the China Ecosystem Research Network (CERN) located in

five provinces and regions of northwest China, we produced a dataset of soil organic carbon density of

typical ecosystems in the arid areas of Northwest China using the organic carbon estimation model. This

dataset contains the soil organic carbon density data of topsoil (0-20 cm) and soil profile of various

long-term observation plots at 11 ecological field stations from 2005 to 2020, so as to provide valuable

measured data for the estimation of soil carbon storage and the study of carbon cycle process in the arid

area of Northwest China.

Keywords: arid areas of Northwest China; typical ecosystems; soil organic carbon density; soil observation;

ecological field station
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Dataset composition

The dataset consists of 3 data files, storing the topsoil organic carbon density data,

profile soil organic carbon density data and plot information respectively. Among them:

(1) topsoil organic carbon density data.xlsx has 721 records; (2) profile soil organic

carbon density data.xlsx has 1063 records; (3) plot information.xlsx has 59 records.
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