
第27卷第1期
2020年2月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.27,No.1
Feb.,2020

 

  收稿日期:2019-03-06       修回日期:2019-03-23
  资助项目:国家自然科学基金”陕甘宁蒙产业同构”(41661042)
  第一作者:郑永超(1993—),男,山东潍坊人,硕士,主要研究方向为区域可持续发展。E-mail:1102164053@qq.com
  通信作者:文琦(1979—),男,宁夏彭阳人,博士(后),教授,硕士生导师,主要研究方向为乡村发展与贫困化。E-mail:wenq98@163.com

宁夏自治区土地利用变化及碳排放效应
郑永超,文 琦

(宁夏大学 资源环境学院,银川750021)

摘 要:土地利用类型的改变是影响区域碳排放量的重要因素,土地利用类型的开发不当会影响当地碳平衡。采用

2000—2016年宁夏的土地利用类型数据和能源消费数据,通过构建碳排放模型及计算相关指数,对宁夏16年来不同土地利

用碳排放效应进行了分析。结果表明:(1)宁夏土地利用的碳排放量呈显著增加趋势,增长率达到了199.11%,但在

2012年后增速变缓。(2)2000—2002年宁夏最大碳源是耕地,2002—2016年宁夏最大碳源是建设用地,宁夏最大的

碳汇是林地,林地增加的碳吸收量小于建设用地增加的碳排放量,建设用地的增加是碳排放的主要因素。(3)土地利

用碳排放风险指数呈每年增长的趋势,在2012年后增速变缓。碳排放压力指数在2012年达到峰值以后下降。说明

宁夏在2012年以后在经济发展过程中节能减排的效果显著,与生态的关系好转。(4)宁夏的减排重点在减少建设用

地与耕地的碳排放的同时,加大林地与牧草地的覆盖率,提高其碳吸收能力。
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ChangeofLandUseandtheCarbonEmissionEffectofNingxiaAutonomousRegion
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Abstract:Thechangeoflanduseisthemainfactorinfluencingtheregionalcarbonemission,theinappropriate
developmentofthelandusewillbreakthelocalcarbonbalance.Thispaperanalyzesthecarbonemission
effectforthedifferentlandusesinNingxiainthepast16yearsonthebasisofthelandusedataandenergy
consumptiondataofNingxiafrom2000to2016.Theresultsshowthat:(1)thecarbonemissionoftheland
useinNingxiaincreased,andtheincreasingratereachesto199.11%,whiletheincreasinglevelisgetting
slowerafteryearof2012;(2)from2000to2002,thelargestcarbonsourcewasfarmlandinNingxia;from
2002to2016,thelargestcarbonsourcewasconstructionlandinNingxia;thelargestcarbonsinkiswood-
land,theincreasedcarbonabsorptionofwoodlandwaslessthantheincreasedcarbonemissionofconstruc-
tionland,andtheincreaseoftheconstructionlandisthemainfactorcausingcarboncommission;(3)thein-
dexofcarbonemissionbylanduseincreasedeveryyear,andtheincreasinglevelwasgettingslowerafter
yearof2012;theindexofcarbonemissionpressuredeclinedin2012afterreachingthepeakvalue,showing
thattheenergyconservationandemissionreductionhadthepositiveeffectontheenvironmentintheprocess
ofeconomicdevelopmentafteryearof2012;(4)thekeypointofcarbonemissionreductioninNingxiaisto
increasethecoveragerateofwoodlandsandgrazinglandandimprovethecarbonabsorptionabilitygreatly
whenreducingthecarbonemissionofconstructionlandandfarmland.
Keywords:changeoflanduse;carbonsource;carbonsink;NingxiaAutonomousRegion

  自中国改革开放以来,工业发展迅速,但也迅速

成为碳排放量大国。如何在发展的过程中做好节能

减排,是我国值得关注的问题。碳排放一方面是社会

经济发展必然的产物,另一方面也是生态环境变化尤

其是全球气温升高重要原因,而土地利用类型变化是

影响一个地区碳排量的重要原因。最早进行土地利

用类型变化对碳排放量影响的研究是20世纪90年

代,HoughtonRA等对全球某些区域土地利用的变



化对大气中二氧化碳量的影响进行研究[1-2],我国在21
世纪初以来对土地利用变化对碳排放量影响的研究逐

渐丰富,主要有葛全胜等人对我国过去三百年以来土地

利用类型和植被覆盖面积增减导致的碳排放量变化的

研究[3];李颖等对江苏省各类土地利用类型变化导致碳

排放量改变作了研究[4];赵荣钦等在江苏省能源消费和

土地利用类型的变化分别对碳排放量的影响进行研

究[5],后来众多学者在不同省份和不同市县层面都对土

地利用类型变化对碳排放的影响进行分析[6-10],并且在

后来的研究中逐渐关联其他因素对碳排放的影响和碳

排放量变化对生态环境等要素的影响。
现如今对于土地利用碳排放的研究已经逐渐丰富

到各个层面,接下来的一部分研究应更多关注一些特殊

自然条件区域与区域之间的差异性。宁夏自治区由于

其独特的社会、经济、地理环境等特点与其他地方相比

具有一定的独特性。近些年来,宁夏土地整治工作逐步

推进,城乡融合发展进展迅速。本文根据宁夏自治区土

地利用变更数据及能源消费资料,运用碳排放计量模型

对宁夏2000—2016年不同土地利用碳排放效应进行研

究,以期可为宁夏自治区制定碳减排政策、构建低碳

土地利用模式和完成生态文明建设提供参考。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

宁夏自治区处在黄河上游,东邻陕西,北部接内

蒙古,西南、南部和东南部与甘肃相连。南北相距约

456km,东西相距约250km,总面积为6.64万km2,
辖5个市。从地形分布来看,自北向南为贺兰山地、
宁夏平原、鄂尔多斯草原、黄土高原、六盘山地等,平
均海拔在1000m以上。宁夏自治区是中国水资源

最少的省区,大气降水、地表水和地下水都十分贫乏,
且空间上、下分布不均,时间上变化大。宁夏近几年,
完成营造林1000km2,荒漠化治理600km2,城市建

成区绿地率达37.2%,森林覆盖率达14.6%,全区城

镇化率提高到58.9%。
本文土地利用类型基础数据来源于2000—2016

年的《宁夏统计年鉴》。能源消耗数据来源于2000—
2016年的《中国能源统计年鉴》。收集到的土地利用

数据主要包括耕地、园地、林地、草地、水域、建设用地

和其他用地合计数据,建设用地包含有城镇村及工矿

用地、交通运输用地。为显著表现各种土地利用类型

变化特征,本文以两年为一个时间点进行研究分析。
1.2 研究方法

本文的土地利用类型根据《宁夏统计年鉴》中对

于自然资源状况土地利用划分和第二次全国土地调

查,结合宁夏本地主要土地利用类型,将土地利用类

型划分为耕地、园地、林地、草地、水域、建设用地和其

他用地7类。土地利用变化碳排放有直接碳排放和

间接碳排放。土地利用直接碳排放主要是指直接将

土地作为劳动对象,因为土地利用方式的变化而导致

的碳排放;土地利用间接碳排放是指将土地作为一个

载体,在土地上进行的人为活动导致的碳排放。研究

区域是宁夏自治区,本文不考虑宁夏不同县(市)域间

碳排放与吸收系数的差别。
1.2.1 土地利用类型碳排放估算模型 本文采用直

接碳排放估算方法与间接碳排放估算方法相结合的

对不同土地利用类型的碳排放量进行计算。
土地利用类型直接碳排放估算采用直接碳排放

系数法对不同的土地利用类型的碳排放量进行估

算[11-12],计算公式见式(1):
Ek=∑ei=∑Tiδi (1)

式中:Ek是直接碳排放量;ei是不同的土地利用类型的

碳排放量;Ti 为各土地利用类型面积;δi是各类不同土

地利用类型的碳排放和碳吸收系数,碳排放是正数,碳
吸收是负数。式中的i代表了本文所涉及的7种不同的

土地利用类型。本文所采用的各种土地利用类型的直

接碳排放系数采用前人的研究上[13-19]根据宁夏实际情

况确定系数(表1)。
表1 不同土地利用类型碳排放系数

土地利用类型 耕地 园地 林地 牧草地 水域 其他用地

碳排放系数/(kg·m-2·a-1) 0.4595 -0.073 -0.6125 -0.0205 -0.0253 -0.0005

  建设用地的碳排放量采用间接估算的方法。建

设用地承载了大量的人类活动消耗的能源,不能直

接利用建设用地面积数据计算[13]。本文通过计算在

建设用地进行的生产生活活动所排放的碳排量来

间接表示建设用地的碳排放量。根据宁夏的实际情

况,本文选择了煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、
燃料油、天然气8种能源(本文认为电力的排放因

子为零,宁夏区内以火电为主,电力碳排放量包含

在煤炭、焦炭的碳排放量中),2000—2016年宁夏能

源消费量(表2)。建设用地的碳排放量计算公式

见式(2)[20-21]:
Ex=∑ej=∑mj·nj·εj (2)

式中:Ex是建设用地的碳排放量;ej是13种能源中

第i种能源的碳排放量;mj是第i种能源的消耗量;
nj是第i种能源的标准煤转换系数;εi是第i种能源

的碳排放系数。
1.2.2 不同土地利用类型与当地生态关系分析 碳

排放风险指数计算。土地利用类型的改变会对本区

域的生态风险造成影响,本文构建不同土地利用类型

的碳排放生态风险指数,用于表征研究区内综合碳排
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放风险的相对大小[21-22]。计算公式见式(3):

CRI=∑
j

i

SjPj

S
(3)

式中:CRI是宁夏土地利用碳排放风险指数;Sj是研

究区第j类土地类型面积;S 是研究区总面积;Pj是

第j类土地利用土地利用类型的碳排放系数;j=1,
2,3,…,7。碳排放生态风险指数越大,表示碳排放风

险程度越高,反之,则越低[22]。值得注意的是本公式

SjPj是土地利用的碳排放量,因此在计算建设用地

的部分可以直接用建设用地碳排放量表示。
表2 2000-2016年宁夏回族自治区能源消费量

年份
总量/

104tec

煤炭/

104t

焦炭/

104t

原油/

104t

汽油/

104t

煤油/

104t

柴油/

104t
燃料油/104t

天燃气/

104m3

2000 1179 1042.00 28.91 92.62 10.50 0.04 11.22 33.13 0.12
2002 1378 — — — — — — — —

2004 2322 2761.00 114.83 159.10 35.49 4.13 68.94 3.98 6.77
2006 2802 3490.00 126.16 174.42 18.97 2.25 78.14 0.98 7.94
2008 3229 4287.00 237.98 183.75 20.66 3.72 96.51 1.98 11.00
2010 3681 5765.00 228.90 175.77 23.00 5.16 106.00 39.76 15.48
2012 4562 8055.00 377.55 424.12 23.36 7.32 111.32 20.62 20.48
2014 4946 8857.00 386.87 426.15 21.77 0.03 123.38 30.19 17.88
2016 5592 8665.09 450.61 576.35 28.99 0.02 124.03 82.15 22.40

  碳排放压力指数计算。本文为了能反映人类社

会对区域生态环境的扰动影响,计算研究区域的碳足

迹压力指数:陆地生态系统碳源与碳汇效应之比[23]。
计算公式见式(4):

CP=
Cm

CS
(4)

式中:Cp是碳足迹压力指数;Cm是不同土地利用方式的

碳源;Cs是不同的土地利用方式的碳汇。当Cp≤1时,
说明该区域土地利用类型碳排放小于等于碳吸收,表
明该区域生态系统碳平衡稳定,当Cp>1时,说明该

区域土地利用类型碳排放大于碳吸收,说明该区域生

态系统碳平衡失调,给当地的碳循环生态系统造成的

压力过大。
1.2.3 土地利用动态度模型 为定量化分析宁夏土

地利用变化情况,研究引入土地利用动态度模型[24]。
见式(5)

K=
Ub-Ua

Ua
×
1
T×100%

(5)

式中:K 代表单一土地利用动态度;Ua和Ub为研究

时段初、末的面积;T 为研究时段长度。

2 结果与分析

2.1 土地利用类型面积变化分析

根据宁夏2000—2016年不同土地利用类型面积

动态变化统计结果显示(表3),宁夏不同土地类型主

要为耕地、林地、牧草地,而园地、水域、建设用地较

少,由大到小排序依次为牧草地>耕地>林地>其他

土地>建设用地>水域>园地。2000—2016年不同

类型土地面积增长幅度中,耕地、林地、园地、建设用

地、水域的为正增长,牧草地、其他用地为负增长,由
大到小序依次为林地>建设用地>园地>水域>耕

地>其他用地>牧草地。宁夏2000—2016年16a
间的耕地、园地、林地、水域、建设用地的土地利用动

态度是正值,牧草地与其他用地为负值。其中林地的

土地利用动态度为9.85%,土地利用类型变化率是

177.38%,面积增加了49.1万hm2,变化最明显,说
明宁夏的退耕还林效果显著;建设用地的土地利用动

态度是4.31%,土地利用类型变化率是77.64%,面积

增加了15.38万hm2,变化较大,说明宁夏的城市化

发展迅速,城市面积在研究时间段内得到了快速拓

展;牧草地的面积减少达34.77万hm2,在所有土地

类型中减少最多,土地利用动态度是-0.79%,土地

利用类型变化率为-14.26%,说明在宁夏林地、建设

用地等扩张的过程中侵占了部分的牧草地;其他土地

的土地面积也总体减少,这也与宁夏的林地、建设用

地等面积增加有关。耕地的面积在2000—2008年呈

现持续减少趋势,与宁夏实行退耕还林政策有关,但
在2010—2016年面积增加,与宁夏后期实行耕地保

护制度,“坚守18亿亩耕地红线”有关;总体上来看耕

地的面积略有增加,但变化不大。园地与水域的面积

分别增加了1.68万hm2,2.63万hm2,土地利用动态

度分别是2.8%和0.97%,土地利用类型变化率分别

是50.45%和%17.53,这与宁夏的城市扩张,增加一

定城市景观有关。

2.2 土地利用碳排放效应分析

土地的碳排放受到碳源和碳汇的影响,本文中的

碳源为碳排放量为正值,向大气排放二氧化碳的土地

利用类型,碳汇为碳排放量为负值,吸收二氧化碳的

土地利用类型。2000—2016年宁夏不同土地利用类

型的碳排放统计分析(表4)。结果显示,2000—2016
年,宁夏的碳排放量呈现持续增加的趋势,从2000年
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的579.81万t上升到2016年的1734.26万t,增长

率达到了199.11%,年均增长了12.44%。在研究的

7种土地利用类型中,耕地和建设用地是碳源,园地、
林地、牧草地、水域和其他用地是碳汇。作为碳源的

建设用地和耕地的碳排放量都非常大,是宁夏的主要

碳源,其中在2000—2002年耕地的碳排放量贡献率

最高,达59.83%~73.44%,2004—2016年建设用地

对碳排放量的贡献率最高,达50.98%~73.68%。耕

地的碳排放与耕地土地面积的变化具有同步性,在
2000—2008年呈现持续减少趋势,在2010—2016年

碳排放量增加,总体来看耕地的碳排放量变化不大,
上升幅度是0.3%,建设用地的碳排放量也随着其面

积的增加呈现持续上升的趋势,上升幅度是676.44%,从

长远来看,随着宁夏城市化的快速推进,建设用地会

继续成为宁夏的第一碳源。作为碳汇的土地利用类型

中,林地和牧草地的吸收二氧化碳的量较大,是宁夏的

主要碳汇,其中林地对吸收二氧化碳的贡献率最大,达
74.97%~90.16%,吸收二氧化碳量呈现逐年增加的趋

势,增加了177.38%,牧草地对吸收二氧化碳的贡献率第

二,达8.21%~22.1%,但吸收二氧化碳量呈现逐年减

少的趋势,减少了14.26%。园地、水域、其他用地也

是宁夏主要的碳汇,对于吸收二氧化碳的贡献率分别

为0.7%~1.07%,0.8%~1.68%,0.07%~0.18%,
园地与水域吸收二氧化碳量呈现逐年增加的趋势,分
别增加了50.45%和14.92%,其他用地的吸收二氧化

碳量逐年下降,减少了8.71%。
表3 2000-2016年宁夏土地利用类型动态变化

年份
耕地/

104hm2
园地/

104hm2
林地/

104hm2
牧草地/

104hm2
水域/

104hm2
建设用地/

104hm2
其他用地/

104hm2

2000 128.81 3.33 27.68 243.78 15.00 19.81 80.87

2002 123.83 3.35 35.82 240.76 14.98 20.5 80.30

2004 110.33 3.34 59.45 229.35 15.13 22.05 79.91
2006 110.00 3.44 60.64 227.43 15.05 22.72 80.18

2008 109.70 3.43 60.62 226.42 15.18 23.46 79.73

2010 110.37 3.35 60.55 225.68 15.29 25.11 78.97

2012 110.35 3.33 60.36 225.29 15.22 26.8 78.21
2014 128.92 5.11 76.97 209.95 17.65 34.04 74.10

2016 129.21 5.01 76.78 209.01 17.63 35.19 73.83

16a变化量/104hm2 0.40 1.68 49.10 -34.77 2.63 15.38 -7.04

16a变化率/% 0.31 50.45 177.38 -14.26 17.53 77.64 -8.71

16a土地利用动态度/% 0.017 2.80 9.85 -0.79 0.97 4.31 -0.48

表4 2000-2016年宁夏不同土地利用类型的碳排放

年份
耕地/

104t

园地/

104t

林地/

104t

牧草地/

104t

水域/

104t

建设

用地/104t

其他

用地/104t

碳汇/

104t

碳源/

104t

碳排放/

104t

2000 591.88 -2.43 -169.54 -49.97 -3.80 214.07 -0.40 -226.15 805.96 579.81

2002 569.00 -2.45 -219.40 -49.36 -3.79 382.05 -0.40 -275.39 951.05 675.66

2004 506.97 -2.44 -364.13 -47.02 -3.83 527.28 -0.40 -417.81 1034.25 616.44

2006 505.45 -2.51 -371.42 -46.62 -3.81 631.18 -0.40 -424.76 1136.63 711.87

2008 504.07 -2.50 -371.30 -46.42 -3.84 785.46 -0.40 -424.46 1289.53 865.07

2010 507.15 -2.45 -370.87 -46.26 -3.87 1004.44 -0.39 -423.84 1511.59 1087.75

2012 507.06 -2.43 -369.71 -46.18 -3.85 1460.02 -0.39 -422.56 1967.08 1544.52

2014 592.39 -3.73 -471.44 -43.04 -4.47 1577.46 -0.37 -523.05 2169.84 1646.80

2016 593.72 -3.66 -470.28 -42.85 -4.46 1662.15 -0.37 -521.61 2255.87 1734.26

  从总体来看,碳源的碳排放量远大于碳汇的碳吸收

量,碳源的碳排放量与碳汇的碳吸收量在2000—2016年

都呈现增长趋势,但是碳排放量增长了179.9%,碳吸

收量增长了130.65%,而且碳排放量在16a间增加了

1449.92万t,碳吸收量增加了295.47万t,碳排放量与碳

吸收量的比值也从3.56上升到4.32,逐渐升高的比值

不利于区域的节能减排和低碳发展。在碳源中,建设

用地因为承载了人们大量的生产生活,在占有面积为

3.82%~6.79%的情况下贡献了26.56%~73.68%的

碳排放量,因此对于碳源,减排的重点是在城市化

过程中应优化城市的生产生活结构,将“低碳”的理

念运用于城市的发展建设中。在碳汇中,牧草地的占

有面积虽然最大,达到了40.35%~47.06%,但是碳

吸收贡献率为8.21%~22.1%,林地的占地面积为
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5.34%~14.82%,碳吸收贡献率达74.97%~90.16%,因
此对于碳汇,减排的重点在于保持或增加现有的林地

的同时,优化林地与草地的结构,并提高草地的使用

结构,提高其碳吸收能力。碳排放的增长率在2012
年以后逐渐放缓,说明宁夏在进行经济发展注重节能

减排,并且已经初见成效。
2.3 土地利用类型碳排放风险分析

生态风险是指生态系统及其组分所受到系统外

要素对其构成威胁的可能性,这些威胁会造成生态系

统结构和功能的破坏,导致影响生态系统的安全健

康。而碳排放量作为生态系统的一部分,其过多的排

放势必会危及区域内的生态系统的安全健康,甚至会

对全球生态系统造成危害。对宁夏的土地利用类型

碳排放风险指数研究(图1)。结果显示,从总体来

看,宁夏的碳排放风险指数是逐步上升的,并且从

2012年后一直保持在一个较高的水平,根据线性趋

势线预测,在未来的几年中宁夏的碳排放风险指数会

继续升高,这与宁夏近几年来的快速的城市化,工业

化,农业现代化大量使用能源有关。碳排放风险指数

的增长率从2006—2012年的21.9%~41.9%降到

2012—2016年的5.34%~6.71%,说明这几年宁夏

在发展过程中注重节能减排,同时也与林地的大量增

加有关。

图1 2000-2016年宁夏土地利用碳排放风险指数变化

图2 2000-2016年宁夏土地利用碳排放压力指数变化

生态压力指对生态系统内生物个体或种群的生

长及生殖造成影响的外界干扰,会对生态系统的稳定

性造成影响。碳排放量作为外界干扰,会对生态系统

的平衡稳定造成影响。对宁夏的土地利用类型碳排

放风险指数研究(图2)。结果显示,从总体来看,

2000—2016年宁夏的碳排放压力指数一直都大于1,

16a间宁夏的碳汇效应一直小于碳排放强度,说明该

区域生态系统碳平衡一直处于失调的状态,给当地的

碳循环生态系统造成的压力过大。其动态变化是先

降后升然后又降的波浪形,而从2000年与2016年两

个节点上来看在这16a间碳排放压力指数是上升

的,通过线性趋势线预测,在未来的几年中宁夏的碳

排放压力指数会继续升高。2000—2004年宁夏碳排

放压力指数明显减少,这主要与宁夏实行了“退耕还

林”政策,碳汇效应增加有关。在2004—2012年碳排

放压力指数大幅度增加,在2012年达到最大值,这与

当时宁夏快速发展,城市迅速扩张,建设用地扩大,碳
排放量增加有关。2012—2016年的碳排放压力指数

降低,说明宁夏在后续的城市发展过程中注重节能减

排,优化了能源结构,但是由于经济的继续发展,碳排

放压力指数可能还会小幅度增加。

3 结论与讨论

(1)2000—2016年的宁夏回族自治区不同土地

利用类型中,牧草地、耕地、林地面积较大,而园地与

水域面积相对较少。2000—2016年,宁夏的林地、建
设用地、耕地、园地和水域的面积增加,其中林地和建

设用地的增加最多,这与退耕还林政策和宁夏的经济

快速发展、城市快速扩张有关,牧草地和其他用地面

积减少,这说明在其他土地类型增加的过程中不同程

度的占用了牧草地和其他用地。
(2)2000—2016年的宁夏回族自治区的不同土

地利用类型中,建设用地和耕地为碳源,其中建设用

地为最大的碳源,且每年的碳排放量的增长幅度很

大。最主要的原因是宁夏这几年来城市的扩张,第二

产业快速发展,消耗了大量的能源,导致宁夏的碳排

放量逐年增长。林地、园地、牧草地、水域、其他用地

是碳汇,碳汇的碳吸收量逐年增加,主要原因是林地

面积的增加和树木在成长过程中吸收二氧化碳的能

力增强。碳汇的碳吸收量与碳源的碳排放量每年的

差距逐渐增大。
(3)在宁夏2000—2016年的土地利用类型碳排

放中,碳排放风险指数和压力指数研究都是属于持续

增加的趋势。碳排放风险指数在2010—2012年大幅

上升之后,2012—2016年增加幅度不大,说明宁夏在

2012年后开始注重节能减排,如宁夏的电力消耗在

2000—2016年16a间由115.32亿kW·h增加到

886.91亿kW·h,电力已经发展成为宁夏重要的能
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源之一。碳排放压力指数在2000—2004年下降,这
与宁夏退耕还林,林地面积大量增加有关,在2004—

2012年碳排放压力指数大幅度增加,2012年后实行

节能减排,碳排放压力指数下降,说明宁夏在关注碳

排放问题,实行节能减排后效果显著。
根据前述研究结果并结合研究区实际,提出促进

宁夏土地资源低碳可持续利用的建议。(1)优化宁

夏的土地利用结构,控制建设用地的扩张,减少碳源,
并防止建设用地在扩张的过程中过度占用牧草地情

况。同时,提高森林与牧草的覆盖率,提升林地与牧

草地的碳吸收能力,促进其他土地向草地、林地、耕地

转换,增加碳汇。(2)由于宁夏最主要的碳源是建设

用地,因此除了控制建设用地扩张面积外,还需要

对能源总量进行把控,把能源的使用总量控制在宁夏

资源环境所能承载的能力范围内。优化宁夏产业结

构,对于碳排放量较高的产业应该进行转换升级,大
力发展能耗小,碳排放量小的产业;并逐渐摆脱能源

以化石能源为主的现状,开发太阳能,风能等新能源。
(3)耕地作为宁夏第二大碳源,碳排放量也非常巨

大,因此应该加强农田耕作的管理。加强农田土壤保

持耕作管理,改进施肥、滴水管理措施、提高复种指

数、实施合理的作物轮作和减少耕地作业等以提高土

壤的碳储存能力。大力发展绿色农业,施用有机肥,
提高土壤的有机碳蓄积效果。目前,土地利用碳排放

的估算存在一定的不确定性,虽然现在有很多模型方

法来计算土地利用的碳排放量,但是土地利用导致碳

排放量的变化和对当地生态系统的影响是一个复杂

的过程,当前的研究还不能完全充分的解释这个过

程;在计算建设用地是,仅考虑了化石能源的碳排放,
未考虑农村生物质能燃烧带来的碳排放。未来研究

会通过遥感数据和实测数据结合的方式更加精确测

算区域的碳排放能力。
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