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摘 要:[目的]在“双碳”战略实施背景下,准确地评估陆地生态系统固碳现状、速率与潜力,对实现“碳中

和”目标意义重大。陕西省横跨3个气候带,南北气候差异大,植被类型丰富。近年来,由于多项生态工程

(退耕还林还草、三北防护林等)的实施,陕西省植被覆盖度进一步提升至60.7%,固碳能力巨大。陆地生

态系统NPP(植被净初级生产力)是反映植被固碳能力的重要指标,然而,关于陕西省 NPP的时空动态变

化,以及NPP未来潜力的空间分布鲜有研究。[方法]以陕西省陆地生态系统为研究对象,利用CASA模

型和邻域相似空间分布法评估陕西省植被NPP及其潜力的时空分布特征。[结果](1)陕西省植被总固碳

量在2000年和2020年分别为687和1020Tg,增加333Tg,增幅为48.5%。(2)陕西省NPP呈南高北低,

中间存在最高值或最低值的空间分布态势,平均值在2000年和2020年分别为333.2和494.8(gC)/m2,共

增加161.6(gC)/m2,增加幅度呈北高南低的分布态势。(3)陕西省生态系统 NPP的实际最大潜力为2

304Tg,相比于2020年增加41.3%,空间分布态势表现为由南到北逐渐降低,且空间分布特征均表现高度

空间自相关特性,但局部差异较大。[结论]陕西省植被总固碳量在2000—2020年显著增加,同时,未来植

被固碳潜力巨大。评估和预测陕西省区域尺度生态系统NPP时空动态变化及潜力空间分布特征,可为科

学评价提升区域碳汇能力提供一定的评价体系和理论参考。
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Abstract:[Objective]Inthecontextofthe“dual-carbon”goal,accuratelyassessingthestatus,rateand

potentialofcarbonsequestrationinterrestrialecosystemsiscrucialforachieving“carbonneutrality”.Shaanxi
Province,whichspansthreeclimaticzonesandhavealargedifferenceinclimatebetweennorthandsouth,

withabundantvegetationtypes.Inrecentyears,thevegetationcoverageinShaanxihasbeenfurther
improvedduetotheimplementation ofvariousecologicalprojects (Grainfor Green,Three-North
Shelterbelt,etc.).Itsvegetationcoveragereachesupto60.7%,whatresultedinhugecarbonsequestration
capacity.Netprimaryproductivity(NPP),asoneofthemostimportantindicatorstoreflectthecarbon
sequestrationcapacityofvegetation,therearefewstudiesonspatialandtemporaldynamicchangesofNPP
andthespatialdistributionofNPPpotentialinthefutureinShaanxiprovince.[Methods]Basedonthese,we
evaluatedthetemporalandspatialdistributioncharacteristicsofvegetationNPPanditspotentialinShaanxi
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provincethroughtheCASAmodelandtheneighborhoodsimilarityspatialdistributionmethod.[Results](1)

Totalcarbonsequestrationbyvegetationincreasedby333Tg,withanincreaseof48.5%from2000to2020
inShaanxiprovince.(2)NPPwashigherinthesouthandlowerinthenorth,withthehighestorlowest
valueinthemiddle.Theaveragevaluein2000and2020were333.2gC/m2and494.8gC/m2,respectively,

withatotalincreasementof161.6gC/m2,andtheincreaseamplitudeshowedadistributiontrendofhighin
thenorthandlowinthesouthinShaanxi.(3)Thecarbonsequestrationpotentialwas2304Tgwhich
increasedby41.30%comparedwiththe2020.Thespatialdistributiontrendwasgraduallydecreasingfrom
southtonorth,andthespatialdistributioncharacteristicsshowedhighspatialautocorrelationcharacteristics,

butthelocaldifferenceswerelarge.[Conclusion]ThetotalvegetationcarbonsequestrationinShaanxi
provinceincreasedsignificantlyfrom 2000to2020,andthereishugepotentialforvegetationcarbon
sequestrationinthefuture.Thisstudycalculatedthespatialandtemporaldynamicchangesandpredicted
potentialspatialdistributioncharacteristicsofNPPintheregionalscaleecosysteminShaanxiprovince,

whichcanprovideanevaluationsystematicandtheoreticalreferenceforscientificevaluationandimprovement
ofregionalcarbonsinkcapacity.
Keywords:carbonsequestrationamount;carbonsequestrationrate;carbonsequestrationpotential;model

simulation

Received:2023-09-11   Revised:2023-12-15   Accepted:2023-12-27   

  工业革命后,化石燃料的大量燃烧导致全球变

暖,引起干旱、冰川融化、海平面上升等一系列环境问

题[1],其中,CO2 过量排放引起的气候变暖不容忽

视。为减少大气CO2 排放,缓解全球变暖趋势,各国

达成共识,纷纷提出“碳中和”目标[2]。为更好地应对

全球气候变化,2019年,习近平总书记在第七十五届

联合国大会一般性辩论上提出“中国将提高国家自主

贡献力度,采取更加有力的政策和措施,二氧化碳排

放力争2030年前达到峰值,努力争取2060年前实现

碳中和”的承诺[3],随后,“碳达峰、碳中和”上升为国

家战略。根据IPCC最新报告[4],陆地生态系统碳汇

是制约大气CO2 升高的主要因素,其年固碳量约占

全球碳排放总额的31%,因此,陆地生态系统固碳被

认为是全球气候变化背景下抵消“碳排放”,实现“碳
中和”的重要手段[5]。

植被净初级生产力(netprimaryproductivity,

NPP)反映植物群落在自然环境中的生产能力,是陆

地生态系统碳储量的重要组成部分和决定生态系统

碳源和碳汇功能的重要因素,也是表示植被固碳能力

最显著的变量[6]。土地利用是影响植被固碳速率和

固碳能力的直接人为驱动因素之一,在人们对土地的

利用方式发生改变后,生态系统的结构(物种组成、生
物量)和功能(生物多样性、碳、氮平衡等)也随之发生

变化,进而影响生态系统的碳循环[7]。生态系统的固

碳能力在不同的土地利用方式和植被恢复阶段的差

别很大。例如,森林的固碳潜力远大于草地和耕地,

同时,幼龄林的固碳能力增长潜力巨大,但老龄林的

固碳能力则处于相对稳定的阶段[8]。由于不同生态

系统固碳能力的限制及不同植被类型所处的生长阶

段和区域不同,其固碳潜力的可增长范围也存在较大

的不确定性[9]。多位学者对陕西省NPP的研究主要

集中在NPP的时空分布、驱动因素、优先区识别、固
碳潜力等方面,但是在模型参数的本地化还存在问

题。王钊等[10]利用 MOD17A3NPP时间序列数据

对陕西省的NPP时空变化特征和驱动因素进行分析

表明,陕西省 NPP在2000—2015年整体呈增长趋

势,且人类活动对 NPP的影响逐渐显著;徐干君

等[11]基于实测生物量和NPP数据,借助地统计学方

法,研究陕西黄河湿地植被固碳潜力表明,草本沼泽的

固碳潜力最大。以上研究[12]在对NPP量化时,未考虑

参数的本地化;在构建NPP潜力模型时,忽略NPP潜

力的空间异质性,同时,综合区域尺度生态系统固碳现

状、速率和潜力的研究鲜有报道。在当前CO2 浓度持

续增加背景下,估算生态系统固碳现状、速率和潜力对

了解区域固碳家底,指导生态系统碳汇管理,进而实现

“碳中和”目标具有重要的指导意义[9]。
陕西省地貌类型复杂,气候类型多样,跨中温带、

暖温带和北亚热带3个气候带,植被类型丰富[13],加
上我国在陕西省实施大规模的退耕还林还草、天然林

保护、退牧还草等生态工程,使得该区的生态环境发

生巨变,植被覆盖度进一步提升到60.7%,显著影响

陆地生态系统的植被固碳量。然而,目前尚缺少关于
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陆地生态系统植被固碳现状、速率和潜力的研究。因

此,选取陕西省为研究区域,通过对该区域植被NPP
及其潜力的时空变化特征定量分析,探讨不同地区生

态系统植被年固碳现状和潜力变化特征,以期为生态

系统碳汇能力评估和固碳潜力预测提供数据参考,更
好地服务我国“碳达峰、碳中和”战略。

1 数据与方法
1.1 研究区概况

陕西省(31°42'-39°35'N,105°29'-111°15'E)
位于我国西北部,下辖10个地级和69个县级行政单

位,全省总面积约为20.56万km2(图1)。气候类型

为大陆性季风气候,年均降水量为676mm,年均温

度为13.3℃;地势呈现南北高,中间低的分布态势,
海拔为199~3665m,包括高原、山地、平原和盆地

等地貌类型[14]。根据陕西省的地形地貌和气候特

征,可将其分为陕北(榆林,延安)、关中(宝鸡,西安,
咸阳,铜川,渭南)和陕南(商洛、汉中、安康)3个区域

(图1)。全省森林覆盖率41%,活立木蓄积量4.24
亿m3,省内主要土地利用类型为林地、草地和耕地,
其中,陕北地区的土地利用类型以草地为主,关中地

区的土地利用类型以建设用地、林地和耕地为主,陕
南地区的土地利用类型则以林地为主。近年来,退耕

还林(草)、三北防护林、天然林资源和自然生态建设

等工程的实施,使得当地天然林面积显著增加,是陕

西碳汇的主要来源[15]。

图1 研究区概况

Fig.1 Locationofthestudyarea

1.2 数据来源

所用到的数据主要包括土地利用数据、NDVI数

据、气象数据、地形数据、行政区划数据等。各数据的

空间分辨率最后统一为250m,时间段为2000年、

2005年、2010年、2015年和2020年。土地利用数据

来自中国土地覆盖数据集(https://doi.org/10.5281/

zenodo.5816591),空间分辨率为30m,数据的总体精

度为80%[16]。按照中国土地资源分类系统标准[16]

和研究需要,将该数据重分为耕地、林地、草地、水域、
建设用地和未利用地6类。

NDVI数据(归一化植被指数)来源于美国国家

航空 和 宇 宙 航 行 局(NASA,https://lpdaac.usgs.
gov),空间分辨率为250m,时间分辨率为逐月。

气象数据包括降水、温度和太阳辐射数据,均来

自于国家气象科学数据中心(https://data.cma.cn),
利用ANUSPLIN软件插值为时空分辨率分别为1
月和250m×250m的数据。干旱指数基于降雨和

温度数据利用他们之间的函数关系进行计算[15]。
地形数据(DEM)来源于地理空间数据云(ht-

tps://www.gscloud.cn),空间分辨率为30m;坡度

和坡向基于DEM数据通过ArcGIS中的空间分析工

具计算得到。
行政区划数据包括陕西省分区、市级和县级边

界,均 来 自 陕 西 省 人 民 政 府 网 站(https://www.
shaanxi.gov.cn)。

1.3 研究方法

1.3.1 植被净初级生产力估算-CASA模型 CA-
SA模型是一种基于植被生理过程估算植被NPP,通
过输入气象数据(月降雨量、月均温度、月太阳辐射

量)和遥感数据(月 NDVI、最大光能利用率)估算植

被NPP(植被净初级生产力)。采用改进的CASA模

型,具体的NPP计算方法引用朱文泉等[17]关于最大

光能利用率的研究成果。

1.3.2 植被固碳潜力评估

(1)植被固碳潜力空间分布-领域相似空间分布法

根据我国生态系统仍以保护为主的大背景,假设

各土地利用类型不发生较大改变。根据“相似相容”
原则,即在自然环境相似的区域,植被所能固定的最

大固碳量相同。相关方法也应用到短期内区域自然

条件和管理政策不发生较大改变的地区固碳潜力评

估[18]。基于此,选取可反映区域生态系统固碳差异

的土地利用类型、干旱指数、土壤类型、坡度、坡向等

影响因子,通过叠加分析,将研究区划分为条件相似

的50772个亚区。通过提取每个亚区内 NPP的最

大值,得到研究区的植被固碳能力增长潜力指数的空

间分布。具体计算公式为:

Cindex =
Cpoten -Corigi

Corigi
(1)

式中:Cindex 为固碳潜力指数(无量纲),取值范围为

0~1,越接近1,表示该区域的固碳潜力越强;Corigi为

每个亚区碳储量现状值(Tg);Cpocen为对应区域内所

能固定的最大固碳量(Tg)。
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图2 陕西省因子叠加分区

Fig.2 ThesubregionofinfluencingfactorsinShaanxi

  (2)植被NPP的现状与潜力的空间特征

为进一步探究植被NPP及其潜力的高值和低值

在空间上的分布特征和聚集情况,采用Getis-Ord

G*
i (G*

i )统计指数来对其空间的冷热点分布进行划

分。通常基于 ArcGIS软件中的热点分析实现研究

区冷G*
i 指数的计算[19],G*

i 的统计学意义则基于Z
值来检验[19],Z 值为正,表示是高值(热点)聚集,为

负则表示负值(冷点)聚集,Z 值的大小为热(冷)点的

聚集程度,Z 值越大,聚集程度越紧密。G*
i 和Z 值

的计算公式为:

Gi
* =
∑
n

j
Wxj·xj

∑
n

j
xj

(2)

Z(Gi
*)=

Gi
* -E(Gi

*)
 
VAR(Gi

*)
=

∑
j

Wij-x∑
n

j
Wxj

s

n∑
n

j
W2

ij-(∑
n

j Wij)
2

n-1
(3)

式中:Wij为斑块i与斑块j之间的空间权重矩阵;xj

为斑块j的属性值;x 为所有属性的平均值;n 为总斑

块数。根据前人[19]研究,冷热点的划分标准为:若Z
(G*

j )>2.58,则定为极显著热点区域;1.65<Z(G*
j )≤

2.58,则定为显著热点区;1<Z(G*
j )≤1.65,则定为热

点区域;-1≤Z(G*
j )≤1,则定为不显著区域;-1.65

≤Z(G*
j )<1,则定为冷点区域;在-2.58≤Z(G*

j )<
-1.65,则定为显著冷点区域;Z(G*

j )<-2.58,则定为

极显著冷点区域。
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2 结果与分析
2.1 陕西省土地利用时空变化特征

陕西省土地利用类型主要以林地、耕地和草地为

主,其中,林地主要分布在陕南地区,耕地主要分布在

关中地区,草地则主要分布在陕北地区,3类土地利

用类型面积占全省面积的95%以上(图3)。从土地

利用类型间的转换来看,由耕地转换为林地主要分布

在陕北黄土高原和陕南的安康河谷等地,由其他土地

利用类型转换为建设用地则主要分布在关中地区和

陕南汉江流域(图4)。从时间变化来看,2000—2020
年陕 西 省 土 地 利 用 类 型 的 变 化 主 要 以 耕 地

(-17.2%)、未利用地(-92.8%)的减少和林地(+
10.8%)、草地(+1.3%)、建设用地(+107.2%)的增

加为主。

图3 2000—2020年陕西省土地利用类型空间分布

Fig.3 Thespatialdistributionoflandusetypefrom2000to2020inShaanxi

图4 2000—2020年陕西省土地利用类型转移

Fig.4 Thelandusetypechangefrom2000to2020inShaanxi

2.2 陕西省生态系统NPP时空变化特征

陕西省NPP空间分布具有明显的空间异质性,呈
现由南到北逐渐增减,中间存在部分低值或高值的分

布态势(图5)。NPP高值区主要分布在植被覆盖度较

高的宝鸡、安康以南,汉中、安康以北的秦巴山区,低值

区则主要分布在榆林市和关中经济较发达的西安、咸
阳等地(图5)。从NPP变化的空间分布来看,陕北地

区NPP增加明显,尤其是延安北部(图5)。
近20年(2000—2020),陕西省及其所辖各地区

NPP单位面积平均值均呈增加趋势,其中,陕西省生

态系统 NPP平均 值 在2000年 和2020年 分 别 为

333.21和494.81gC/m2,共增加161.60gC/m2;2000
年和2020年植被总固碳量分别为687和1020Tg,

共增加333Tg,增幅为48.5%。从分区变化来看,陕
西省3个区域的变化为陕北(+185.91gC/m2)>关

中(+152.15gC/m2)>陕南(+92.78gC/m2/年);
从各市变化来看,延安市(+236.73gC/m2)和汉中市

(+210.68gC/m2)的增加尤为显著(图6)。
2.3 陕西省生态系统植被 NPP提升潜力的空间分

布特征

陕西省植被NPP的增长潜力值分布呈较强的空

间异质性,整体呈由北到南逐渐增减,中间存在部分

最高值或者最低值的分布趋势(图7)。植被NPP增

长潜力值的高值区主要分布在延安市的中南部、汉
中、安康和商洛等地,低值区则主要分布在榆林市、西
安市和渭南市(图8)。
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图5 2000—2020年陕西省生态系统NPP空间分布

Fig.5 ThespatialdistributionofNPPfrom2000to2020inShaanxi

图6 2000—2020年陕西省生态系统NPP时间变化

Fig.6 ThetemporalvariationofNPPfrom2000to2020inShaanxi

图7 陕西省植被NPP增长潜力空间分布

Fig.7 ThespatialdistributionofNPPpotentialinShaanxi
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  由图7可知,陕西省各市的植被NPP存在很大

的增长潜力,尤其是榆林市、延安市、安康市、商洛市。
整体来看,陕西省的植被NPP最高可达2305Tg,可
增加率为41.3%;陕北、关中和陕南的植被NPP分别

可达751,609,939Tg,可 增 长 率 分 别 为60.0%,

31.4%,35.4%(表1)。
表1 陕西省植被生态系统固碳潜力总值

Table1 Thecarbonsequestrationpotentialbyvegetation

inShaanxi Tg

2020年

固碳量
NPP潜力

可增加植被

固碳量
可增加率

陕北

陕西 1020 2304 673 41.3%
榆林 194 272 113 71.1%
延安 100 478 168 54.4%

关中

咸阳 51 111 30 36.5%
宝鸡 52 212 40 23.4%
铜川 20 46 13 41.4%
渭南 59 125 31 32.9%
西安 52 115 31 37.2%

陕南

商洛 115 251 67 36.7%
汉中 184 374 80 27.4%
安康 136 313 98 45.3%

2.4 陕西省生态系统NPP提升潜力热点分析

陕西省NPP增长潜力值、增长潜力差值、增长潜

力指数均在空间上呈高度聚合状态(表2)。以>
90%的置信区间为评判标准,NPP增长潜力的热点

区主要位于延安、汉中和安康市,冷点则主要分布于

榆林和渭南市;NPP增长潜力与当前NPP的差值的

热点区主要分布于陕北大部分区域及安康市,冷点则

主要分布于宝鸡市和渭南市(图8)。
表2 陕西省NPP潜力全局自相关分析

Table2 Theresultsofglobalautocorrelationanalysisof

NPPpotentialinShaanxiprovince

增长潜力 增长潜力差值

Moran’s指数 0.43 0.37
预期指数 -0.01 -0.01

方差 0.003 0.003
Z 得分 7.89 6.87

p 0 0

3 讨 论
3.1 陕西省生态系统NPP的现状及速率时空变化分析

陕西省面积为20.56万km2,约占我国国土面积

的2.1%,其中,林地约占我国林地面积的3.1%,草地

约占我国草地面积的1.6%,生态系统总碳储量约占

全国碳储量的3.8%[19],有较大的固碳能力。
近20年(2000—2020),陕西省年固碳量整体呈

增加趋势(图5,图6),增幅为48.5%,与现有研究[10]

结果基本一致,但存在部分差异,输入数据来源、处理

方法、模型参数和分析方法的不同是造成差异的主要

原因。陕西省植被覆盖度呈由北至南逐渐增加的空

间分布格局,其中,陕北北部的植被覆盖度大部在

60%以内,陕北南部的植被覆盖度平均在50%~
90%,关中城市区域的植被覆盖度在30%左右,陕南

的植被覆盖度在70%~90%左右[14],与NPP的空间

分布格局基本一致。已有研究[20]表明,植被覆盖度

对NPP有较好的指示作用,二者相关系数>0.9,植
被覆盖度的空间分布差异性是造成NPP空间分布异

质性的主要原因。此外,陕西省基础自然条件(温度、

降雨、土壤水热条件等)和人类活动(人为干扰、环境

修复工程等)的空间异质性也是形成当地NPP空间

分布格局的主要因素[18]。

本研究表明,近20年(2000—2020),陕西省各分

区NPP明显增加,但增长率差异显著(图5)。近年来,

西北地区的气候变化(温度和湿度增加)改善当地较恶

劣的自然环境[21],同时,陕西省开展一系列的生态修

复工程,如退耕还林、小流域治理、矿山修复和天然林

保护等,使得当地的植被覆盖条件大大改善[10]。植被

覆盖度的增加及自然条件的改善是陕西省近20年来

生态系统碳储量和NPP显著增加的主要原因[10,22]。

研究[14]表明,自退耕还林(还草)实施后,陕北林地和

草地面积大幅度增加,且增加幅度大于陕南和关中,林
地和草地的固碳量远大于其他土地利用类型[9],使得

陕北地区NPP增长率均高于其他2个区域。

图8 陕西省NPP增长潜力冷热点分布

Fig.8 Thespatialdistributionofhotandcoldspotsof

growthpotentialofNPPinShaanxi
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3.2 陕西省生态系统NPP提升潜力的空间分布特征

固碳潜力的低值主要分布在陕北黄土高原和关

中平原,高值则主要分布在陕南秦巴山区和陕北洛河

两侧,主要受土地利用类型的影响。陕西省林草地主

要分布在陕南南部和陕北洛河两侧,森林资源丰富,
植被固碳能力较强,而陕北黄土高原的生态环境脆

弱,植被以耕地和草地为主,植被固碳能力也较弱(图

3)。此外,NPP潜力值的空间分布特征与区域的自

然环境(降雨、温度、植被覆盖度等)也有很强的相似

性(图7),已有研究[23]表明,西北干旱地区的NPP主

要受NDVI、年均降水量、温度和坡度等的影响。适

宜的水热条件、植被覆盖度、坡度可为植被生长提供

良好的自然条件,进而形成陕西省NPP潜力值的空

间分布格局[24]。相比于当前阶段,陕北、关中和陕南

地区 的 植 被 固 碳 量 分 别 可 增 加60.0%,31.4%,

35.4%(表1),可增长率存在明显的区别,主要是受区

域植被恢复阶段和土地利用类型的影响[7]。当前植

被生态系统固碳量较高地区主要位于陕南等地,生态

系统处于植被恢复的后期阶段,龄组属于近成熟或者

过成熟林,年固碳量基本接近于峰值,故植被固碳量

潜力的可增长值较小[9];而陕北当前的植被固碳量较

低、且在退耕还林还草等工程实施影响下,生态系统

多以中幼林或者封育时间相对较短为主,植被生长还

没有达到峰值,固碳速率较大,故该地区的植被固碳

潜力较大[10];关中地区的建筑用地占比较大,故该地

区的植被固碳潜力也较小[12]。

相比于当前阶段,陕西省植被固碳能力还有很大

的增长空间,表明陕西省可固定更多的碳,为“碳中

和”做出更大的贡献。已有研究[13,25]表明,土地利用

变化和 森 林 部 分 为 全 球 净 减 排 潜 力 的 贡 献 超 过

20%,而且,土地利用优化管理可以减少目前全球超

过三分之一的化石燃料排放[23,25]。由此可见,优化

土地利用结构是增加固碳量的主要途径。陕北地区

气候干旱,降水量较少,植被覆盖度较低,且林草保护

政策的实施显著的增加当地碳汇,因此,应在原先政

策的基础上加大当地的还林(草)力度,探索适宜不同

立地条件的造林模式,加大对黄土高原沟壑地带立地

造林的基础设施项目建设和资金,重点关注幼龄林,

提高该地区植被固碳能力[24]。陕南地区的生态系统

处于植被恢复的后期阶段,林地多属于近成熟或过成

熟林,固碳能力几近饱和,改造次生林、修复退化或过

密(过疏)的天然林是提高当地碳汇能力的主要途

径[12]。关中地区的建筑用地扩张迅速,碳汇能力受

人为影响较大,因此,应保障该地区的生态用地以实

现“双碳”目标[14,25]。

3.3 不确定性分析

本研究在基于人为和自然条件将研究区划分为不

同亚区时,由于数据精度或分辨率不足,可能导致分区

不均匀或不足够表达区域内的空间异质性,进而导致

所得的固碳潜力偏大的问题,因此,需要通过提高数据

质量和分辨率来提高估算精度。其次,在估算区域固

碳潜力时,基于目前的固碳速率,事实上陕北等地的植

被目前尚处于恢复阶段,未来的植被固碳能力还有增

长空间,因此,可能造成区域固碳潜力被低估。最后,
虽然可通过优化土地利用结构来提高生态系统碳储量

和固碳量,但也意味着更多的经济投入,与其他的社会

经济需求(如提高粮食产量)相矛盾,因此,需要制定合

理的政策以最大限度地降低他们之间的权衡。

4 结 论

2000—2020年,陕西省植被NPP均呈显著增加

趋势,2000年和2020年植被年固碳量分别为687,

1020Tg,20年共增加333Tg,增长率为48.49%。

陕西省3个分区植被年固碳量的变化为陕北(+145
Tg)>陕南(+96Tg)>关中(+90Tg)。

受自然和人类活动影响,植被单位面积 NPP呈

南高北低的变化趋势,且变化稳定性呈自北向南增加

的趋势。陕西省植被NPP的潜力为2305Tg,相比

于2020年可增加675Tg。3个分区固碳潜力增长率

为陕北(62.7%)>陕南(36.5%)>关中(+34.3%)。
陕西省植被NPP的空间分布表现为由南到北逐渐降

低,且空间分布特征均表现出高度空间自相关特性

(空间正相关性),但局部差异较大。

综上,要结合不同地区的自然条件和生态恢复效

果,制定合理的土地优化措施,以提升植被固碳能力

的“质”,最大限度地增加不同地区地植被固碳潜力,
为“双碳”目标作出贡献。
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