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摘 要:[目的]分析淮南矿区2000—2020年土地利用碳源/碳汇时空格局分布特征,为淮南市国土空间

规划及未来低碳调控政策制定提供依据。[方法]以淮南矿区为研究对象,选取2000,2010,2020年3期土

地利用数据,以格网尺度量化不同土地利用变化发展阶段下碳源/碳汇/碳排放的时空格局,基于冷热点分

析碳源/碳汇/碳排放的空间格局。[结果]①2000—2020年,土地利用类型由单一用地为主转换多种土地

利用类型同时发生,其中,建设用地面积增大,导致碳源效应增强,碳汇效应相对减弱,碳排放量持续增加,

碳源年增加量为2.76×106t,碳汇年增加量仅为130t,碳排放年增加量为2.76×106t;②碳源和碳排放空

间分布特征基本一致,中部建成区和西北矿区是碳源和碳排放的主要集中区,碳汇主要聚集在东部、西部

边缘区和西部部分矿区;③中部建成区是碳源和碳排放的显著热点、热点区域,以显著热点变化特征为主;

显著冷点和冷点主要分布在研究区东部、西部边缘区域和西北部分矿区。[结论]淮南矿区的碳减排和低

碳效应需要着重关注北部大面积的平原耕地区域,控制该区域矿区煤炭资源开采和建设用地开发,应加快

塌陷水域修复工作;南部城市化进程快速增加的同时需适度增加林地和草地等生产性碳吸收能力区域面

积,避免建设用地无限制扩张。
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Abstract:[Objective]Thespatialandtemporaldistributioncharacteristicsoflandusecarbonsources/sinks
intheHuainanminingareafrom2000to2020wereanalyzed,inordertoprovideabasisforHuainanCity’s
territorialspatialplanningandfuturelow-carbonregulationpolicyformulation.[Methods]Thestudywas



conductedintheHuainanminingarea.Grid-scalelandusedatain2000,2010,and2020wereusedtoquantify
thespatialandtemporalpatternsofcarbonsources/sinks/emissionsunderdifferentstagesoflandusechange
development.Thespatialpatternsofcarbonsources/sinks/emissionsweredeterminedbasedoncoldspotsand
hotspots.[Results]①From2000to2020,thelandusetypeshiftedfromasinglelandusetypetomultiple
landusetypesatthesametime.Theareaofconstructionlandincreased,leadingtoanenhancedcarbon
sourceeffect,arelativelyweakercarbonsinkeffect,andacontinuousincreaseincarbonemissions,withan
annualincreaseincarbonsourcesof2.76×106t,anannualincreaseincarbonsinksofonly130t,andan
annualincreaseincarbonemissionsof2.76×106t.② Thespatialdistributioncharacteristicsofcarbon
sourcesandemissionswerebasicallythesame,withthecentralbuilt-upareaandthenorthwestminingarea
beingthemainconcentrationareasofcarbonsourcesandemissions.Carbonsinksweremainlyconcentrated
intheeasternandwesternfringeareasandthewesternminingarea.③Thecentralbuilt-upareaofthestudy
areawasasignificanthotspotareaforcarbonsourcesandemissions,dominatedbysignificanthotspotchange
characteristics.Significantcoldspotsweremainlylocatedintheeasternandwesternmarginalareasofthe
studyareaandinthenorthwestpartoftheminingarea.[Conclusion]Greaterattentionshouldbegivento
thecarbonemissionreductionandlowcarboneffectoftheHuainanminingareainthelargeplainareaoffarm
landinthenorth,aswellastocontrollingtheminingofcoalresources,tothedevelopmentofconstruction
land,andtorapidrestorationofsubsidizedwaterareas.WiththerapidincreaseofurbanizationinSouthern
China,theareaofproductivecarbonabsorptioncapacityfromforestlandandgrasslandshouldbemoderately
increasedtoavoidunlimitedexpansionofconstructionland.
Keywords:landuse;carbonsource/sink;carbonemission;coldspotandhotspot;Huainanminingarea

  2020年中国中央经济工作会议将“碳达峰、碳中

和”列为2021年的重点任务之一[1]。化石燃料的使

用和土地利用方式改变是影响碳排放的主要原因,土
地利用变化所引起的直接碳排放已成为全球第二大

碳排放来源,极易造成全球气候变暖[2]。19世纪中

叶工业革命以来,随着化石燃料的不断消耗,大气中

CO2 浓度大幅增加,全球平均温度增加了1.09℃[3-4]。
面对如此严峻的挑战,开展矿区城市区域土地利用碳

排放研究,研究其土地利用方式与碳排放的关系对于

推动中国各级政府制定区域碳减排等举措有重要

意义。
世界范围内,碳减排、土地利用碳排放效应等方

面已成为当前的研究热点[5-7]。目前,国内外众多学

者从不同视角对相关领域进行研究,重点聚焦于土地

利用碳排放强度时空演变特征[8-12]、驱动因素[13-17]和

碳足迹[18-19]等方面。彭文甫等[20]通过研究1990—

2010年四川省土地利用变化的碳排放,明晰人类活

动对生态环境扰动程度的影响;秦岩等[21]通过土地

利用遥感数据,利用GIS技术分析2000—2018年长

三角地区中心区的土地利用转移碳排放强度时空演

变特征及其规律;牛亚文等[22]基于夜间灯光遥感数

据,利用探索性空间数据和地理探测器对长株潭县域

尺度土地利用碳排放空间异质性及其影响因素分析,
发现碳排放空间上呈现自中部朝四周散弱的态势。
国内外的研究主要集中于土地利用变化对碳排放的

影响方面,对不同土地利用变化的格网尺度下的碳

源/碳汇效应研究仍需进一步加强。
淮南矿区煤炭资源丰富,是国家确定的1.40×

109t级煤炭基地和6大煤电一体化基地之一[23]。煤

炭资源开采对生态环境造成严重破坏:扰动原有的地

形地貌结构和改变原有的土地利用方式,使大面积耕

地沦为坑洼不平的荒滩、水塘、沼泽地等。据统计,矿
山开采压占损毁耕地、林地、草地、其他地类面积高达

19501hm2,其 中,耕 地 和 林 地 占 损 毁 总 面 积 的

99%[24]。小矿山重复开采,导致部分塌陷区已衔接

成片、积水成湖[24],严重影响淮南矿区的土地利用方

式,进而对土地利用变化下的碳源/碳汇产生极大的

影响。目前,国内的碳排放研究整体上尚处于探索阶

段,主要集中于土地利用/覆盖变化对碳排放的影响

方面,多属于某个具体区域,但以矿区城市为对象,构
建格网尺度效应量化长时序土地利用碳源/碳汇时空

格局研究较为欠缺。
本文通过2000,2010,2020年淮南矿区土地利用

变化和矿区城市能源数据相结合,量化格网尺度下碳

源/碳汇时空分布,分析20a内矿区城市土地利用变

化碳源/碳汇时空格局。基于土地利用碳排放估算模

型、碳排放格网尺度和冷热点空间格局等方法,揭示

淮南矿区20a间土地利用碳源/碳汇时空格局分布

特征,旨在为淮南市国土空间规划及未来低碳调控政

策制定提供依据。
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1 材料与方法

1.1 研究区概况

淮 南 矿 区 位 于 安 徽 省 北 部 (116°21'05″—
117°12'30″E,31°54'08″—33°00'26″N),境 内 地 势

平坦,河网众多,煤田呈复向斜态,横跨淮河两岸,
东西长 180km,南 北 宽 15~25km,总 面 积 约

3200km2[25]。淮南地区属于暖温带半湿润季风气

候,四季分明,雨量充沛,年平均气温16.6℃,年降雨

量937mm,蒸发量1600mm。煤矿为当地的经济

快速发展做出了巨大贡献,同时也使得淮南市土地利

用类型发生巨大变化,显著影响了淮南矿区碳排放态

势(图1)。

  注:本图基于自然资源部标准地图服务系统GS(2019)1822号标

准地图制作。下同。
图1 淮南矿区概况

Fig.1 OverviewofHuainanminearea

1.2 研究方法

1.2.1 碳排放估算模型 土地利用的碳排放估算主

要根据不同土地利用类型进行划分,主要涉及耕地、
林地、草地、水域和建设用地的碳排放和碳吸收。耕

地的农作物主要通过光合作用进行碳汇,但农作物生

物量的碳汇效果不明显。因此,将林地、草地、水域作

为碳汇,产生碳吸收;耕地、建设用地为主要碳源,产
生碳排放。故土地利用的碳排放估算模型如下表达:

Cti=∑
5

i=1
Ai×αi (1)

式中:Cti为土地利用变化碳排放量;Ai 为第i种土

地利用类型(耕地、林地、草地、水域)面积;αi 为第i
种土地利用类型的碳排放(吸收)系数。

Cb=∑mj×βj×γj (2)
式中:Cb 为建设用地的碳排放量;mj 为化石能源消

费量;βj 为标准煤换算系数;γj 为碳排放系数。
(1)耕地、林地、草地、水域的碳排放系数确定

(表1)。

表1 主要土地利用类型碳排放系数

Table1 Thecarbonemissionfactorsofmainlandusetypes

土地利用类型 碳排放系数/(kg·m-2·a-1) 数据来源

耕地 0.0497 文献[26]
林地 -0.0586 文献[27]
草地 -0.0021 文献[20]
水域 -0.0253 文献[27]

(2)建设用地碳排放系数确定。建设用地是人

类活动的产物,承载着大量人类所消耗的能源,不可

直接利用建设用地面积计算,只能通过建设用地此过

程中所消耗的能源间接估算碳排放,需将煤炭、石油

和天然气等能源消费量换算成标准煤,按照各种能源

折标准煤及碳排放参考系数[28](表2)。

表2 各种能源折标准煤及碳排放参考系数

Table2 Variousenergysourcesconvertedintostandardcoalandcarbonemissionreferencefactors

能量类型
标准煤系数/
(kg·kg-1)
(以标准煤计)

CF(kJ·kg)
平均低位发热量

CC单位热值含碳量/
〔t·(1012J)-1〕(以C计)

碳氧化率/
%

碳排放系数/
(kg·kg-1·m-3)
(以CO2 计)

原 煤 0.7143 20908 26.37 0.94 1.9003
汽 油 1.4714 43070 18.9 0.98 2.9251
煤 油 1.4714 43070 19.5 0.98 3.0179
柴 油 1.4571 42652 20.2 0.98 3.0959
天然气 1.3300 38931 15.3 0.99 2.1622

1.2.2 碳排放格网尺度 通过 ArcGIS10.6软件将

土地利用碳排放结果进行格网量化,基于研究区总面

积建立500m为单元的格网进行可视化,进而探究格

网尺度碳排放空间分布特征。

1.2.3 冷 热 点 格 局 分 析 热 点 分 析(Getis-Ord
G*

i )[29]常用于识别冷点区和热点区空间分布的工

具,本文用热点分析反映淮南矿区碳源/碳汇是否具

有高值集聚(热点)和低值集聚(冷点)的现象,以确定

高值区和低值区在空间上发生聚类的位置。G*
i 的

统计学意义可用标准化Z 值来检验,Z 值为正且值越

高,表明高值(热点)的聚类越紧密,Z 值为负且值越

低,表明低值(冷点)的聚类越紧密。
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G*
i =

∑
n

j=1
wijxj

∑
n

j=1
xj

(2)

Z(G*
i )=

∑n
j=1wijxj-􀭿X∑n

j=1wij

n∑n
j=1w2

ij-(∑n
j=1wij)2 /(n-1)

(3)

S=
1

n-1∑
n

j=1
x2

j-(􀭿X)2 (4)

式中:G*
i 为斑块i的聚集指数;wi,j是栅格i和j之

间的空间权重;栅格i和栅格j距离在规定范围内,wij

=1,否则wij=0;n为斑块总个数;􀭿X 为空间内所有板

块的均值;S 为所有斑块属性值的标准差。低值区(冷
点)和高值区(热点)的聚类特征,可通过Z 值进行判

定。参考前人研究[30],进行碳源/碳汇分区(表3)。

表3 碳源/碳汇冷热点分区

Table3 Carbonsource/sinkcoldhotspotzoning

类 别
Z(G*

i )分级

极显著热点 显著热点 冷点 显著冷点 极显著冷点

碳 汇 ≥0 (0,0~2] (-2,-5](-5,-10] ≤-10
碳 源 ≥5.5 (5.5,3] (3,0.7] (0.7,-0.6] ≤-0.6
碳排放 ≥5 (5,2.5] (2.5,0.6] (0.6,-0.6] ≤-0.6

1.3 数据来源

土地利用遥感影像数据来源[31],数据为Landsat5
TM/8OLI,分辨率为30m,总体精度为79.31%;能
源数据来源于淮南市统计年鉴(2000—2020年);水
泥数据来源于淮南市国民经济和社会发展统计公告;
标准煤转换系数来源于《综合能耗计算通则》(GB/

T2589-2020);研究区矢量边界为淮南市行政区边界和

淮南矿区边界;各种能源折标准煤及碳排放参考系数

中平均低位发热量〔CF(kJ/kg)〕和单位热值含碳量

(CC(Tc/TJ))来自《中国能源统计年鉴》(2016年),碳
氧化率(%)和碳排放系数(kg/kg,以CO2 计)来自《国
家温室气体清单指南》(国家发改委[2011]1041号)(国
家发改委,2011年);鉴于2000年部分能源数据缺失,
因此2000年能源消耗仅考虑煤炭消耗量。

2 结果与分析

2.1 淮南矿区土地利用变化分析

2000—2020年淮南矿区土地利用空间分布主要

以耕地、水体和建设用地为主,其中,耕地面积占主导

地位;水体呈聚集分布,主要分布在研究区东部、西部

及西北矿区;建设用地主要集中在研究区中部建成

区,其他土地利用类型呈斑块状分布特征。耕地、水体

和建设用地面积之和超过了研究区总面积的90%,其
中,耕地面积占总面积的70%以上(图2e)。2000—

2010年,耕地和草地面积减少,林地、水域、建设用地面

积增加,其中水域增加面积最多,为45.927km2,面积

变化率为1.28%;耕地减少面积最多,为163.421km2,
变化率为4.555%。2010—2020年,耕地、林地、草
地面积 均 减 少,减 少 面 积 分 别 为147.232,1.346,

1.077km2,变化率分别为4.104%,0.038%,0.030%;
建设用地增加面积最多,增加面积为105.294km2,变
化率为2.935%,水体面积增加44.361km2,变化率为

1.236%。2000—2020年,除建设用地和水体外,其他

用地类型整体呈下降趋势;耕地面积变化幅度最大,
减少了310.653km2,水体面积增加了90.288km2,建
设用地面积增加了217.830km2,林地和草地由于基

期面积较小,转移面积呈小幅变化趋势。

图2 2000—2020年淮南矿区土地利用时空格局分布

Fig.2 SpatiotemporaldistributionoflandusepatterninHuainanminingareafrom2000to2020
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2.2 土地利用碳排放强度核算

通过对3个不同年份的耕地和建设用地的碳排

放量和林地、草地、水域的碳吸收量进行估算,统计

2000—2020年研究区土地利用净碳排放量(表4)。

2000—2020年碳源/碳汇可以看出,建设用地上

的人类活动是形成碳排放的最主要碳源,超过了碳源

总量的98%,且呈持续增长态势;碳汇部分,水域对

碳吸收的贡献度最大,超过了碳汇总量的83%;草地

和林 地 的 碳 吸 收 量 较 小,最 高 不 超 过 17%。由

2000—2020年碳源可知,淮南矿区土地利用碳排放

总量呈快速增长阶段,2000—2020年由9.38×106t
增长至6.44×106t,年增长率为29.39%,其中耕地碳

排放量逐渐呈下降趋势,建设用地碳排放快速增长,
究其原因,2000年之后淮南市大力发展煤炭行业,
特别是2002—2012年煤炭行业“黄金期”煤炭资源开

采和消耗都有了质的增加。2000—2020年,净碳排

放量同样持增长态势,由9.37×106t增长至6.45×
107t,年增长率为29.41%。

表4 2000—2020年淮南矿区土地利用碳排放

Table4 CarbonemissionsfromlanduseinHuainanminingarea,from2000to2020 103t

年份
碳 源

耕 地 建设用地 碳排放总量

碳 汇

林 地 草 地 水 域 碳吸收总量
净 碳
排放量

2000 142.13 9235.21 9377.34 -0.98 -0.0042 -5.59 -6.57 9370.76
2010 134.01 44004.84 44138.84 -1.32 -0.0024 -6.75 -8.07 44130.77
2020 126.69 64373.59 64500.28 -1.24 -0.0002 -7.87 -9.11 64491.16

  注:淮南市2000年能源数据不全,通过与2010年的增长比率计算可得,且仅统计煤炭、电力和水泥能源数据。

2.3 土地利用碳源/碳汇时空格局

2.3.1 土地利用碳源时空格局 通过 ArcGIS10.6
将土地利用碳源格网化得到2000—2020年土地利用

碳源时空格局,基于自然断点法将土地利用碳源划分

为5个等级(图3)。土地利用碳源时空分布特征显

著,整体分布趋势一致,碳源主要以研究区中部和西

部为主,西北部有大面积斑块聚集,南部区域碳源排

放量少。2000—2020年(图3d),碳源时空变化特征

明显,主要以朝西北部和中部区域扩张,其中,中部碳

源增加显著,西北和北部区域主要以斑块状聚集。

图3 2000—2020年淮南矿区土地利用碳源和土地利用转移碳源分布

Fig.3 DistributionoflandusecarbonsourcesandlandusetransfercarbonsourcesinHuainanminingareafrom2000to2020
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2.3.2 土 地 利 用 碳 汇 时 空 格 局 通过对2000—

2020年土地利用碳汇进行格网化发现,研究区碳汇

整体分布特征基本保持一致,主要以研究区东部和西

部边缘地区和西部矿区分布为主,研究区中部有斑块

状聚集成面分布,但格网区域相对较小(图4)。2000—

2020年土地利用碳汇变化总体呈增长趋势,呈西北

多,东南少,主要以西部矿区增加为主;其中,西北煤

矿以顾桥煤矿、潘集煤矿、张集煤矿、谢桥煤矿和刘庄

煤矿碳汇面积持续增加,中部有两块大面积碳汇斑块

聚集,东部区域有小面积碳汇斑块呈零星分布。

图4 2000—2020年淮南矿区土地利用碳汇和土地利用转移碳汇分布

Fig.4 DistributionoflandusecarbonsinkandlandusetransfercarbonsinkinHuainanminingareafrom2000to2020

2.3.3 土地利用碳排放时空格局 通过对2000—

2020年土地利用碳排放格网化发现,2000—2020年

碳排放空间分布特征基本一致,主要以中部和西北部

分区域分布为主,东部和南部区域碳排放量相对较少

(图5)。2000—2010年,碳排放量大幅增加,主要

以研究区中部大面积建成区排放,西北部矿区也有大

面积碳排放斑块聚集,且呈不断增加态势。2010—

2020年,碳排放量呈持续增加趋势,中部建成区面积

不断朝外扩张,碳排放量不断上升,西部矿区土地利

用方式改变,导致碳排放量增加,且谢桥煤矿、罗园—
连塘李勘查区碳排放大面积聚集。由图5d可知,

2000—2020年,西部矿区碳排放量大面积分布,矿区

重心不断朝西部迁移,中部区域碳排放量呈骤增,且
建设用地不断朝南部扩张。
2.4 冷热点格局分析

2.4.1 碳源冷热点格局分析 利用 热点分析工具,
通过绘制碳源格网尺度下2000—2020年3期碳源冷

热点集聚图(图6),以探究碳源在空间上集聚特征。

2000—2020年碳源的冷热点(显著冷点、冷点、不显

著区、热点、显著热点)粒度(图6e)。从空间上可知,
碳源冷热点空间分布特征基本保持一致,显著冷点和

冷点占研究区的主导地位,且显著冷点呈持续增长趋

势,热点和显著热点聚集在研究区中部和西部矿区,
热点粒度呈上升趋势。2000—2020年,热点和显著

热点变化显著,主要以中部显著热点和西北部矿区显

著热点扩张为主,显著冷点面积也大幅增加,且不断

扩张。

2.4.2 碳汇冷热点格局分析 通过2000—2020年

3期碳汇冷热点空间格局发现,碳汇在空间上呈聚集

特征,以显著热点分布为主(图7)。不显著区、冷点、
显著冷点相对集中,显著冷点和冷点主要分布在研究

区东部、西部边缘区域和西北部分矿区,其中,以顾桥

煤矿、潘集煤矿、新集煤矿、张集煤矿、谢桥煤矿和刘

庄煤矿等区域扩张为主。2000—2020年。研究区主

要以显著冷点和冷点变化为主,特别是西北部分煤

矿,显著冷点相对聚集,衔接成面。由图7e可知,碳
汇显著热点粒度逐渐减少,不显著区和热点粒度逐渐

增加,但显著热点粒度占主导地位。
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图5 2000—2020年淮南矿区土地利用碳排放和土地利用转移碳排放分布

Fig.5 DistributionoflandusecarbonemissionsandlandusetransfercarbonemissionsinHuainanminingareafrom2000to2020

图6 2000—2020年淮南矿区碳源和碳源转移冷热点

Fig.6 Carbonsource,coldhotandspotsofcarbonsourcetransferinHuainanminingareafrom2000to2020

2.4.3 碳排放冷热点格局分析 通过研究区碳排放

冷热点空间格局发现,碳排放空间格局和碳源空间格

局基本保持一致,这是因为研究区碳汇量相对较少,
对整体碳排放影响不大(图8)。2000—2020年,碳排

放的显著冷点占主导地位,分布在研究区大部分区

域,不显著区、热点和显著热点相对集中,主要分布在

研究区中部和西北煤矿部分区域。其中,显著热点在

中部衔接成面,而不断朝南扩张,西北矿区热点和显

著热点不断朝西北方向扩张。由图8e可知,2000—

2020年,显著冷点、不显著区、热点粒度呈持续增加

态势,冷点粒度呈持续减少态势,显著热点粒度呈小

幅变化趋势。
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图7 2000—2020年淮南矿区碳汇和碳汇转移冷热点

Fig.7 Carbonsink,coldandhotspotsofcarbontransferinHuainanminingareafrom2000to2020

图8 2000—2020年淮南矿区碳排放和碳排放转移冷热点

Fig.8 Carbonemissions,coldspotsofcarbonemissiontransferinHuainanminingdistrictfrom2000to2020

3 讨 论

本研究基于淮南矿区2000,2010,2020年土地利

用数据,分析了淮南矿区土地利用碳源/碳汇时空格

局特征。基于土地利用和淮南能源数据、碳排放系数

量化 了 研 究 区 碳 源/碳 汇 格 网 化 分 布 特 征。研究

表明,2000—2020年土地利用变化显著,特别是大量

耕地转化成其他用地类型这与平朔矿区土地利用类

型转化一致[32]。淮南矿区地下潜水位高,极易积

水[23],地表下沉系数平均为0.9[33],当地下沉陷超

过1.5m就会出现积水[34],随着长期采煤沉陷,至
2017年淮南市已有的塌陷面积超过300km2,近一半

塌陷坑被水覆没,据预测全市超过27%的土地将成

为塌 陷 区[35],2000—2020 年 研 究 区 已 有 超 过

90.288km2转入为水体,特别是潘谢矿区、顾桥矿区、
顾北矿区、张集矿区、谢桥矿区和刘庄矿区,由采煤形

成的塌陷积水区已经逐渐形成了塌陷水体条带;随着

工业化和城市化进程快速发展,已有217.830km2 转

入为建设用地,主要集中在城市中心,且逐渐向四周

扩散。建设用地碳排放是研究区最主要的碳源,对
碳排放总量起着决定性作用,且用于城市建设的能源

消耗是碳排放的主要原因,随着城市化进程不断加

剧,大面积建设用地的形成导致煤炭、水泥等能源的

急剧消耗,这与泉州市等碳排放持续增加结果一

致[36]。煤炭开采和城市化活动是改变区域环境的

主要原因:①建设用地和水域面积增加,导致区域

净碳排放量持续增加;②减少植被面积,导致区域总

体碳汇能力削弱;区域生态系统的碳汇功能降低。建
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设用地上人类活动所形成的碳源多年来呈显著增加

态势,对土地利用碳排放量具有至关重要的作用,
这与李彦旻等[37]对安徽省土地利用碳排放结果保持

一致。
基于2000,2010,2020年碳源、碳汇、碳排放冷热

点空间格局分析可知,研究区中部、西部矿区是碳源

和碳排放的显著热点和热点区域。究其原因,人口和

建设用地主要集中在中部区域,西北矿区是由于土地

利用类型的转变,大面积的耕地转换为水体,且煤矿

和火电产业的快速发展导致大量的碳排放。与之相

比,东部、西部边缘区域和西北矿区是碳汇的显著冷

点和冷点区域。主要以水体和林地为主,西北矿区大

面积的耕地转换成水体,由原本的碳源转变成碳汇,
逐渐成为了碳汇显著冷点和冷点区域;除此之外,西
部八公山地区林地覆盖率高,逐渐减少了对周围矿业

生产的依赖,成为了碳汇的显著冷点区域。
鉴于2000年能源消费数据的限制,本文所选取

的碳排放系数中化石能源数据仅考虑煤炭消耗。经

研究表明研究区的碳减排任务非常严峻,必须降低煤

炭资源的消耗量,优化能源配置结构,注重清洁能源,
加强低碳节能宣传、倡导低碳生活,加快传统工业转

型,将是研究区在未来发展规划中的关注重点。

4 结 论

(1)2000—2020年淮南矿区土地利用类型变化

特征显著,大面积耕地转为水体和建设用地,导致碳

源效应增强、碳汇效应减弱。建设用地所形成的碳源

是碳排放的主要碳源,超过了碳源总量的98%,且呈

持续增长态势,水体对碳汇贡献度最大,超过了碳汇

总量的83%。
(2)在空间上,中部建成区和西部矿区是碳源的

最主要区域,且中部区域碳源聚集,东部、南部碳源相

对较弱;碳汇主要聚集在东部和西部边缘区域和西部

矿区,且潘集煤矿、谢桥煤矿、顾桥煤矿和刘庄煤矿碳

汇扩张程度剧烈;碳排放和碳源空间分布特征基本保

持一致,主要以中部和西北煤矿聚集,且中部区域碳

排放扩张特征显著。
(3)在空间上,研究区中部建成区是碳排放和碳

源的显著热点和热点区域,以显著热点变化特征显

著;西北煤矿区域是碳汇的显著冷点和冷点区,主要

以西北矿区扩张为主。
(4)淮南矿区的碳减排和低碳效应需要着重关

注北部大面积的平原耕地区域,控制该区域矿区煤炭

资源开采和建设用地开发,应加快塌陷水域修复工

作;南部城市化进程快速增加的同时需适度增加林地

和草地等生产性碳吸收能力区域面积,避免建设用地

无限制扩张。
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