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基于PLUS和InVEST模型贵阳市碳储量
时空演变及多情景模拟预测

李胡跃,戴全厚,胡泽银,桂鈺翔
(贵州大学 林学院 贵州 贵阳550025)

摘 要:[目的]分析贵州省贵阳市历史和未来时间序列下碳储量时空演变特征,为促进区域可持续发展

提供科学依据。[方法]以贵阳市为例,利用ArcGIS评估2000—2020年贵阳市的土地利用变化与碳储量

时空演变特征,并耦合PLUS,InVEST模型预测2030年不同发展情景下土地利用空间格局及其碳储量变

化。[结果]①2000—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;草地面积减少了188km2;水域面积增加了43km2;建设用地面积锐增了367km2。②2000—

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研究区碳储量降低的主要原因。③2030自

然情景、耕地保护和生态保护情景下建设用地分别扩张了279,193,175km2,增幅为51.48%,35.61%,

32.29%。④2030年自然情景、耕地保护和生态保护情景下的碳储总量分别为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。[结论]未来贵阳市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。
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TemporalandSpatialEvolutionofCarbonStorageinGuiyangCityBasedon
PLUSInVESTModelandMulti-scenarioSimulationandPrediction

LiHuyue,DaiQuanhou,HuZeyin,GuiYuxiang
(CollegeofForestry,GuizhouUniversity,Guiyang,Guizhou550025,China)

Abstract:[Objective]ThespatialandtemporalevolutioncharacteristicsofcarbonstocksinGuiyangCity,

GuizhouProvince,induringhistoricalandfuturetimeperiodswereanalyzedinordertoprovideascientific
basisforthepromotionofregionalsustainabledevelopment.[Methods]ArcGISwasusedtoassessthe
spatialandtemporalevolutioncharacteristicsoflandusechangesandcarbonstocksinGuiyangCityfrom
2000to2020.TheseresultswerecoupledwiththePLUSInVESTmodeltopredictthespatialpatternofland
useanditscarbonstockchangeunderdifferentdevelopmentscenariosin2030.[Results]① From2000to
2020,landusechangesinGuiyangCitycamefromtheconversionofarablelandandgrasslandintowater
areasandconstructionland.Theareaofarablelanddecreasedby190km2.Theareaofgrasslanddecreasedby
188km2.Thewaterareaincreasedby43km2.Theareaofconstructionlandincreasedsharplyby367km2.
② ThetotalcarbonstockofGuiyangCityfrom2000to2020wascharacterizedbythespatialevolutionof
carbonstockindifferentdevelopmentscenarios.ThetotalcarbonstockofGuiyangCityduring2000—2020
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initiallyincreasedandthendecreased,withatotaldecreaseof2.197×106t.Thespatialdistributionpattern
wascharacterizedashighinthenorthandlowinthesouth,andthenorthernregionwasthemaincarbon
sinkfunctionalareaofGuiyangCity.Theexpansionoftheconstructionlandareawasthemainfactor
decreasingcarbonstocksinthestudyarea.③ Underthenatural,arablelandprotection,andecological
protectionscenariosfor2030,theareaofconstructionlandexpandedby279,193,and175km2,

respectively,withincreasesof51.48%,35.61%,and32.29%.④Thetotalcarbonstocksunderthenatural,

arablelandprotection,andecologicalprotectionscenariosfor2030were1.400×108,1.398×108,and1.410
×108t,respectively,andthesevalueshaddecreasedfromthevaluesin2020.Thecarbonstocksalways
showedaspatialdistributionpatternofhighinthenorthandlowinthesouth.Theecologicalprotection
scenariowasmoreconducivetoslowingdownthedecliningtrendofcarbonstocksinthestudyarea.
[Conclusion]Inthefuture,GuiyangCityshouldcontinuetostrengthenthepolicyofreturningfarmlandto
forestlandinordertorestorethecarbonstocklevelintermsoftheecologicalenvironment.Intermsofurban
development,amorereasonableandcomprehensivedevelopmentstrategyshouldbeformulatedtotakeinto
accountecologicalprotectionwhiledevelopingtheeconomy.
Keywords:InVESTmodel;landuse;carbonstorage;GuiyangCity

  全球气候变暖的背景下中国在2020年召开的第

七十五届联合国大会上提出2030年实现二氧化碳排

放量达到峰值[1]。森林、土壤等天然碳汇通过吸收空

气中的二氧化碳能有效减少二氧化碳排放量[2],当下

如何协调好生态环境与经济效益之间关系,提高区域

内碳储量成为研究的一个热点[3]。陆地生态系统碳储

量在全球碳循环起着关键作用,而土地利用变化是影

响陆地生态系统碳储量的重要因素之一[4],因此研究

不同土地利用背景下碳储量的变化对提高未来国土空

间规划的科学性以及实现“双碳”目标具有重要意义[5]。
目前评估陆地生态系统碳储量主要通过样地清

查[6]和模型模拟[7]。样地清查法虽然是最有效的碳

储量估算方法,但由于其操作相对复杂,且主要适用

于小区域的研究,因而在研究相对范围较广的区域

时,主要采用模型评估的方法。而在众多评估模型中,
InVEST模型因其所需数据少,运行速度快、评估结果

精确等特点得到广泛应用[8-9]。近年来国内外众多学

者应用InVEST模型从不同空间尺度下出发对陆地生

态系统碳储量开展了大量研究[10-12]。王成武等[13]分

析了2005—2020年太行山地区碳储量时空差异特征,
并探究了其驱动碳储量时空差异的影响因子,卿苗

等[14]探究了石羊河流域土地利用变化对碳储量的响

应,Hassana等[15]基于InVEST模型评估了2000—

2020年流域碳储量变化。综合来看利用InVEST模型

研究土地利用变化对碳储量的影响多聚中在非喀斯特

地区[16],少有以典型喀斯特地区为研究对象展开历

史和未来时间序列下碳储量时空变化研究。
当下土地利用模型的广泛应用为研究未来碳储

量变化提供了新的思路。韩旭超等[17]运用灰色模型

(GM)预测了2030年黑龙江市森林蓄积量,并建立

森林蓄积量与碳储量的转换关系,帕茹克等[18]基于

元胞自动机(CA)—马尔可夫模型(Markov)模拟了

昆明市2030年土地利用格局变化对碳储量的影响,
李小军等[19]利用GeoSOS—FLUS模型模拟了2035
年北海市自然情景和绿色集约情景下土地利用变化,
并采用空间自相关分析了区域内碳储量在空间格局

上的 差 异,Shaw 等[20]利 用 碳 收 支 模 型 (CBM—

CFS3)预测加拿大未来森林碳储量变化。但上述模

型并不能很好的挖掘土地利用内部变化机理,因而不

能更好的模拟土地利用类型斑块复杂多变的特征。
斑块生成土地利用模拟(PLUS)模型是新型土地利

用模型,相对于以往预测模型,PLUS模型能较为全

面的挖掘各类土地利用诱因,并能精确模拟多类土地

利用斑块的时空变化[21],已被国内外学者应用于未

来土地利用动态评估[22-25]。
贵州省是中国西南喀斯特地貌的中心,是全国水

土流失与荒漠化治理的重点区域[26]。贵阳市作为贵

州省经济发展中心,同时也是一座森林高覆盖率城

市,具有巨大的固碳潜力[27],是未来实现“双碳”目标

的的重要区域[28]。近年来随着社会经济的飞速增

长,城市化的发展必然伴随着高强度的碳排放[29],在
新时代绿色发展的背景下,协调好生态环境与经济发

展之间的关系,是当下贵阳市可持续发展中亟需解决

的关键性问题。科学预测未来时间序列下碳储量时

空演变特征对提高区域内生态环境保护具有重要现

实意义[30]。鉴于此,本研究耦合PLUS与InVEST
模型模拟贵阳市2030年自然情景、耕地保护和生态

保护情景下土地利用空间格局及其碳储量变化,以期

为贵阳市未来国土空间规划以及实现“双碳”目标提

供科学的理论依据[31]。
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1 研究区概况及试验数据来源

1.1 研究区概况

贵阳市位于黔中城市群中部,东经106°07'—
107°17',北纬26°11'—26°55'之间,总面积约为8045
km2。地势中部高,南北低(图1),属于亚热带湿润气

候,年平均气温为15.2℃,年平均降水量为1131.5
mm[32]。全市以山地、丘陵为主,森林覆盖率常年在

48%以上,有“森林之城”之称。同时贵阳市矿产资源

分布密集,工业基础良好,是贵州省实施工业强省和

提高城镇化发展的重要支撑。其下管辖有6区(云
岩、花溪、南明、乌当、白云、观山湖),3县(开阳、息
烽、修文)以及1市(清镇),截止到2022年贵阳市常

驻人口为6.22×106 人,占全省人口总数的16.13%,
地区生产总值4.921×1011元,占全省的24.36%[33]。

1.2 数据来源和处理

1.2.1 土地利用以及驱动因素数据 本研究主要采

用的数据(1)贵阳市2000—2020年3期土地利用数

据(分辨率30m)源自于中国科学院数据中心(http:

∥www.resdc.cn),(2)PLUS模型土地利用扩张模

块(LEAS)采用的土地利用驱动因素(表1)包括气候

环境数据(6个)和社会经济数据(6个)。所有栅格数

据大小重采样为100m,各数据空间坐标系均为

WGS_1984_UTM_Zone_48N。

图1 贵阳市地理位置高程图

Fig.1 ElevationmapofGuiyangCity

表1 土地利用驱动因素及数据来源

Table1 Landusedriversanddatasources

数据类型 数据名称 分辨率/m 数据来源

DEM 30 地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn)
坡 度 30 DEM数据提取

气候环境数据
年平均降雨 1000 中科院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
年平均气温 1000 中科院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
土壤类型 1000 中科院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
NDVI 30 中科院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
GDP 1000 中科院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
夜间灯光 1000 中科院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

社会经济数据
人口数量 100 Worldpop(https:∥www.worldpop.org/)
到居民点的距离 1000 OpenSteeetMap(https:∥www.openstreetmap.org/)
到铁路的距离 1000 OpenSteeetMap(https:∥www.openstreetmap.org/)
到公路的距离 1000 OpenSteeetMap(https:∥www.openstreetmap.org/)

1.2.2 碳密度数据 贵阳市各类土地利用的碳密度

数据参考前人研究[34]获得(表2)。

表2 贵阳市不同土地利用类型碳密度

Table2 Carbondensityofdifferentlandusein
GuiyangCity t/hm2

土地利用
类型

地上碳
密度Cabove

地下碳
密度Cbelow

土壤碳
密度Csoil

死亡有机质
碳密度Cdead

耕 地 4.6 0.59 108.4 1
林 地 20.36 67.5 170 7.8
草 地 0.82 0.87 89.02 0
水 域 0 0 0 0
建设用地 0 0 71 0
未利用地 0.74 0.13 69.92 0

2 研究方法

2.1 碳储量

本研究通过在InVEST模型碳贮存模块在中输

入贵阳市不同土地利用类型的碳密度参数,得到贵阳

市不同时期碳储量分布图[35]。

  C=(Cabove+Cbelow+Csoil+Cdead)×S (1)
式中:C 代表总碳储量(t/hm2);Cabove代表地上生物碳

储量(t/hm2);Cbelow代表地下生物碳储量(t/hm2);

Csoil代表土壤有机碳储量(t/hm2);Cdead代表枯落物碳

储量(t/hm2)。S 为不同土地利用类型的面积(hm2)。
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2.2 PLUS模型

PLUS模型是由中国地质大学和国家GIS工程

技术中心联合开发,该模型集成了土地扩张分析

(LEAS)的挖掘方法和基于多类型随机斑块种子

(CARS)模型,可用于预测未来土地利用景观的斑块

演化。通过提取2期土地利用类型数据,采用随机森

林算法探索土地利用变化与驱动因素之间的关系,并
结合土地扩张斑块计算研究区各土地利用类型的增

长概率,最后在(CARS)模型根据不同土地利用类型

的转换矩阵以及邻域权重进行模拟预测[36]。

2.2.1 情景模拟设置 ①自然发展情景:依据

2010—2020年发展趋势,以原有土地利用转移概率

模拟2030土地利用。②耕地保护情景:以耕地保护

为目的,设定耕地向建设用地转移概率减少50%,向
林地和草地转移概率减少20%,除未利用地和水域

外,其它土地利用转为耕地的概率增加20%。③生态

保护情景:以生态环境保护为目的,限制城市化发展,
设定耕地向建设用地转移概率减少30%,林地和草

地向建设用地转移概率减少40%,耕地向林地和草

地转移增加20%。

3 结果与分析

3.1 土地利用时空变化

表3显示研究区占地面积为8045km2,土地利

用类型耕地和林地为主(图2),2000,2010,2020年两

种土地利用类型面积占比分别为77.58%,79.26%和

74.78%。2000—2020 年 研 究 区 耕 地 面 积 减 少 了

190km2,面积占比减少了2.36%;林地面积表现为先

增加后减小趋势,总面积变化上较为稳定;草地面积

减少了188km2,面积占比减少了2.34%;水域面积增

加了43km2,面积占比增加了0.59%;伴随着城市化

的发展,建设用地面积锐增了367km2,面积占比增

加了4.67%;贵阳市区地形较为平坦、人口密集,是建

设用地扩张的主要区域。
由于未利用地变化不大且面积占比太小,因此

不做分析。整体上贵阳市土地利用变化表现为水域

和建设用地面积增加,耕地、草地等生态用地面积

减少。

表3 2000—2020年贵阳市土地利用面积变化

Table3 ChangeoflanduseareainGuiyangCityfrom2000to2020 km2

土地利用
类型

2000年

面积/hm2 占比/%
2010年

面积/hm2 占比/%
2020年

面积/hm2 占比/%
耕 地 2305 28.65 2310 28.71 2115 26.29
林 地 3936 48.93 4067 50.55 3901 48.49
草 地 1531 19.03 1333 16.57 1343 16.69
水 域 93 1.15 96 1.21 140 1.74
建设用地 174 2.07 233 2.89 542 6.74
未利用地 6 0.07 6 0.07 4 0.05
总 计 8045 100 8045 100 8045 100

图2 2000—2020年贵阳市土地利用空间分布

Fig.2 SpatialdistributionoflanduseinGuiyangCityfrom2000to2020

3.2 碳储量时空演变特征

2000,2010,2020年研究区碳储总量分别为1.461
×108,1.483×108,1.439×108t,呈先增加后下降的

趋势(表4)。2000—2010年碳储总量增加了2.14×

4                   水土保持通报                     第44卷



106t,增幅为1.46%;2010—2020年碳储总量减少了

4.34×106t,减幅为2.93%。2000—2020年林地碳储

量作为提供研究区碳储量服务的主要来源,在不同时

间段占比均在70%,研究期间伴随着不同土地利用

类型间的转化,各地类碳储总量也随之发生变化。研

究区耕地、林地和草地碳储总量整体在不断减少,分
别减少了2.17×106,9.18×105,1.71×106t,其中耕

地碳储总量变化最大;建设用地作为碳储量低贡献度

地类,建设用地扩张对研究区整体碳储总量起到相反

的作用。

表4 2000—2020年贵阳市碳储量变化

Table4 ChangeofcarbonstorageinGuiyangCityfrom2000to2020 105t

年 份 耕 地 林 地 草 地 水 域 建设用地 未利用地 总 计

2000 264.21 1045.39 138.89 0 12.38 0.42 1461.29
2010 264.78 1080.66 120.94 0 16.53 0.39 1482.71
2020 242.56 1036.21 121.77 0 38.51 0.26 1439.32

  如图3所示,研究区2000—2020年碳储量服务

在空间分布上差异并不明显,均呈现北高南低的分布

格局,碳储量高值区(>170t/hm2)主要分布在乌当

区、开阳县、修文县、清镇市以及息烽县(图4),高值

区内城市化程度偏低,土地利用类型以耕地、林地为

主,固碳能力相对较强;低值区(<170t/hm2)主要分

布在花溪区、南明区、观山湖区以及云岩等市区,低值

区内城市化发展迅速,受人类活动影响明显,固碳能

力相对较弱,研究结果表明北部区域是贵阳市的主要

碳汇功能区。

图3 2000—2020年贵阳市碳储量空间分布

Fig.3 SpatialdistributionofcarbonstorageinGuiyangCityfrom2000to2020

图4 2000—2020年贵阳市各县域单位面积碳储量均值

Fig.4 Averagecarbonstorageperunitareaofeach
countyinGuiyangCityduring2000—2020

3.3 模型精度检验

本研究基于PLUS模型模拟研究区2030年不同

发展情景下土地利用面积变化,具体操作:首先利用

2000,2010 年 两 期 土 地 利 用 数 据 在 马 尔 可 夫 链

(Markovchain)中预测2020年自然发展情景下土地

利用,其 次 在 土 地 扩 张 分 析(LEAS)模 块 中 得 到

2000—2010年各类土地利用扩张情况,最后以水域

为限制转化区域在多类型随机斑块种子(CARS)模
块中设置领域权重和土地利用转移矩阵模拟得到

2020年土地利用空间分布(图5)。将实际2020年土

地利用数据和模拟数据在验证模块(Validation)中进

行精度检验(表5),经检验kappa系数为0.8268大于

0.7,具有一定可靠性。
3.4 不同发展情景下土地利用变化

基于2020年土地利用数据在PLUS1.4.0模型中

模拟得到研究区2030年自然发展、耕地保护和生态

保护情景下土地利用空间分布(图6)。与2020基准
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年相比,不同发展情景下建设用地扩张明显,且主要

以云岩、南明等中心城区向外不断扩张,其原因是贵

阳市作为贵州省省会城市兼具带动全省经济发展的

重任,必须大力发展经济建设,加快城市化的进程。

2030年自然发展情景下随着建设用地不断侵占其他

生态用地,使得耕地、林地和草地等碳储量高贡献地

类面积相较于基准年出现不同程度的减少(表6)。
而相较于自然发展情景,耕地保护情景下以保护农业

生产抑制建设用地扩张为主要目的,建设用地面积

相较于 自 然 发 展 情 景 下 减 少 了 86km2,减 幅 为

10.48%;耕地面积增加了139km2,增幅为7.12%。
生态保护情景下以生态保护为主要目的,建设用地相

较于自然发展情景下减少了104km2,减幅为12.67%;
林地和草地面积分别增加 了41,38km2,增 幅 为

1.09%,2.83%。

表5 PLUS模型精度验证

Table5 AccuracyverificationofPLUSmodel

土地利用类型 模拟像元数 实际像元数 模型精度 使用者精度

耕 地 230936 211491 0.9304 0.8556
林 地 417544 390137 0.9656 0.9022
草 地 116499 134300 0.7839 0.9009
水 域 10084 13967 0.6321 0.8909
建设用地 28904 54233 0.4565 0.8547
未利用地 508 384 0.8125 0.5909

图5 模拟和实际2020年土地利用分布

Fig.5 Simulatedandreal2020landusedistributionmap

表6 不同情景模式下土地利用面积变化

Table6 Landuseareachangeunderdifferentscenariomodels km2

情景模式   耕 地 林 地 草 地 水 域 建设用地 未利用地

2020年 2115 3901 1343 139 542 4
自然情景 1953 3747 1345 176 821 3
耕地保护情景 2092 3711 1328 176 735 3

2030年 生态保护情景 1978 3788 1383 176 717 3
自然情景—耕地保护情景 139 -36 -17 0 -86 0
自然情景—生态保护情景 25 41 38 0 104 0

3.5 2030年不同发展情景下碳储量变化

图7—8所示不同发展情景下碳储量在空间分布

上差异不明显,且延续了历史碳储量空间分布特征,
均呈现北高南低的格局。2030年研究区自然情景、
耕地保护和生态保护情景下的碳储总量分别为1.400
×108,1.398×108,1.410×108t(表7),不同发展情景

下碳储总量相较于2020基准年均在下降,其主要原

因是由于林地碳储量的降低。耕地保护情景下碳储

总量减少最多,减少了4.09×106t,该情景下虽然减

缓了建设用地扩张速度,但却使得耕地侵占了部分林

地,而耕地碳密度相对于林地偏低,使得研究区整体

碳储量下降最多。
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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 CarbonstorageoflanduseindifferentscenariosinGuiyangCity 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 58.29 0.21 1400

2023年 耕地保护 239.72 985.86 120.46 0 52.18 0.21 1398
生态保护 226.66 1006.32 125.45 0 50.91 0.21 1410

2020年 242.56 1036.21 121.77 0 38.51 0.26 1439

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。
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(3)2030自然情景、耕地保护和生态保护情景下

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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