
自然发展情景下延续了历史转移概率,碳储总量

降低了3.96×106t,而整体上与耕地保护情景下变化

不明显。而相对于自然情景和耕地保护情景,生态保

护情景下碳储总量减少最低,减少了2.98×106t,该
情景下限制林地面积的转出,更有利于减缓研究区碳

储量的下降趋势。

图6 2030年不同发展情景下贵阳市土地利用空间分布

Fig.6 SpatialdistributionoflanduseinGuiyangCityunderdifferentdevelopmentscenariosin2030

表7 贵阳市不同情景各类土地利用碳储量

Table7 CarbonstorageoflandusetypesindifferentscenariosinGuiyangCity 105t

情景模式 耕 地 林 地 草 地 水 域 建设用地 未利用地 总 计

自然情景 223.79 995.43 122.00 0.00 58.29 0.21 1399.72

2023年 耕地保护 239.72 985.86 120.46 0.00 52.18 0.21 1398.43
生态保护 226.66 1006.32 125.45 0.00 50.91 0.21 1409.55

2020年 242.56 1036.21 121.77 0.00 38.51 0.26 1439.31

图7 2030年不同发展情景下贵阳市碳储量空间分布

Fig.7 SpatialdistributionofcarbonstorageinGuiyangCityunderdifferentdevelopmentscenariosin2030

3.6 历史和未来时间序列下碳储量空间变化特征

在ArcGIS中利用差值分析和重分类法将研究

区历史和未来时间序列下碳储量变化划分为增加区、
无变化区及减少区(图9)。2000—2020年以及不同

发展情景下碳储量无变化区域表现较为稳定,均占

77%以上,减少区和增加区占比范围在4%~12%之

间。2000—2020年无变化区占比最高为86.52%,
碳储量减少区主要分布在云岩区、南明区、观山湖、
花溪区以及清镇市北部,增加区则主要分布在清镇市

中部地区。2030年不同发展情景下无变化区面积
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逐渐缩小,其中生态保护情景下无变化区面积占比

(77.56%)最 小,而 增 加 区 (11.24%)和 减 少 区

(11.20%)面积占比最大。3种发展情景下减少区不

断向研究区北部息烽县、开阳县和修文县扩张,说明

在2030年随着经济的发展人类活动会逐渐向北部

偏移,致使林地等高碳密度生态用地被相继侵占;而
增加区却在南部观山湖区以及清镇市扩张,这些区

域作为当下研究区重点发展区域,在发展过程中注重

生态环境保护,对研究区碳储量的提高有一定的积极

作用。
图8 2030年不同发展情景下贵阳市各县域单位面积碳储量均值

Fig.8 AveragecarbonstorageperunitareaofcountiesinGuiyang
Cityunderdifferentdevelopmentscenariosin2030

图9 历史和未来时间序列下贵阳市碳储量服务空间变化

Fig.9 SpatialchangesofcarbonstorageservicesunderhistoricalandfuturetimeseriesinGuiyangCity

4 讨 论

(1)土地利用变化对碳储量的影响。本研究以

典型喀斯特山地城市为研究对象,分析了贵阳市在历

史和未来时间序列下土地利用变化情况,并探究了其

碳储量变化特征。研究结果表明2000—2020年贵阳

市土地利用变化主要表现为耕地、林地和草地转为建

设用地,这与杨静怡等[37]研究的结果一致,南部中心

市区是人口密集区域,伴随着城市化的发展建设用地

不断向外扩张。在历史和未来时间序列下贵阳市碳

储量在空间上均表现为北高南低的分布格局,且呈下

降趋势。其原因主要是由于贵阳市是森林高覆盖率

的山地城市,在经济高速发展的背景下城市化的进程

必然导致高碳密度的地类向低碳密度的地类转化,从
而使得碳储总量下降。文中设定耕地保护情景下,在
一定程度上保护了农业生产,但却降低了生态效益,
整体碳储量较于自然发展情景下仍在下降。而在生

态保护情景下,减缓了林地面积的转出,使得整体碳

储量水平高于自然情景和耕地保护情景,未来在生态

环境方面可继续加强退耕还林政策来恢复碳储量水

平,而在城市发展方面,应该制定更加合理的综合发

展战略,在经济发展的同时又能兼顾生态保护。
(2)模型的局限性。本研究在选取PLUS模型土

地利用变化驱动因子只考虑了气候环境和社会经济等

因素,而忽略了实际现实中政策因素的影响,可能会对

模拟结果会造成一定影响,在今后研究中应当考虑相

关政策因素的影响,提高结果精确性[21]。InVEST模

型虽然在评估生态系统服务方面得到广泛利用,但本

研究所使用的碳密度参数主要采用前人的研究,实际

碳密度是会随着时间变化发生改变的,在未来的研究

中应结合更多实测数据对碳密度参数进行修正。

5 结 论

(1)2000—2020年贵阳市土地利用变化为耕地

和草地转化为水域和建设用地,耕地面积减少了

190km2,草地面积减少188km2,水域面积增加了

43km2,建设用地面积锐增了367km2。
(2)2000—2020年贵阳市碳储总量呈现先增加

后下降趋势,共降低了2.197×106t,在空间上呈现北

高南低的分布格局,北部区域是贵阳市的主要碳汇功

能区,建设用地扩张是影响碳储量降低的主要原因。
(3)2030自然情景、耕地保护和生态保护情景下
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建设 用 地 分 别 扩 张 了279,193,175km2,增 幅 为

51.48%,35.61%,32.29%。
(4)2030年自然情景、耕地保护和生态保护情景

下贵阳市的碳储总量分别为1.400×108,1.398×108,

1.410×108t,相较于2020年均在下降。碳储量在空

间上始终表现为北高南低的分布格局,生态保护情景

下更有利于减缓研究区碳储量的下降趋势。
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