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西藏普兰县土地覆被景观分析

徐 霞
（四川师范大学 地理与资源科学学院，成都６１０１０１）

摘　要：结合ＲＳ和ＧＩＳ提取西藏普兰县土地覆被类型，以ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ提取主要景观指数，运用生态位态势理论，

对县域的农业、林业、牧业三大主要覆被景观的经济生态位与景观结构生态位进行了评价分析。结果表明，普兰县以

裸岩为基质景观，维持全县生物多样性及生态系统健康的主要是草地与灌木林地景观；生态位态势理论对土地覆被

景观的评价体现出了自然和人为作用下，各种土地覆被景观在县域内所形成的不同生态和经济地位；普兰县裸岩的

景观生态位最高，它在全县所占面积比例最大决定了其生态最稳，耕地半自然景观在有人为合理干扰条件下，在具有

最低的景观结构生态位基础上却能产生较高的经济效益。
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　　景观生态学是地理学与生态学之间的交叉学
科［１］。景观结构所体现出的空间异质性特征，使其不
但成为认识和研究比物种、种群、群落或生态系统更
大尺度的生态过程的框架，而且由于人类的经济、开
发活动也是主要在景观层次上进行的，也使景观成为
研究人类活动对环境影响的合适尺度［２］。景观生态
学研究的重点主要集中在以下几个方面：空间异质性
或格局的形成及动态；空间异质性与生态学过程的相
互作用；景观的等级结构特征；格局－过程－尺度之
间的相互关系；人类活动与景观结构、功能的反馈关
系及景观异质性（或多样性）的维持和管理［３－８］。土地

是人类最基本的生产资料和最重要的劳动对象，它的
利用方式和利用强度影响着经济与社会发展的进程，

同时也影响着经济、社会和自然资源的可持续发
展［９］。深入理解与分析县域尺度上的土地覆被景观
格局，以及影响其产生与发展的地形、土壤等因素，可
以为政府进行土地整理、开发利用及宏观调控提供重
要的依据。从研究方法上看，早期景观生态学方法主
要是利用航片、各种照片和地图资料来研究景观的结
构和形态，以区域地理和植被调查方法为特点，目前，

随着遥感技术和地理信息系统的发展，现代景观生态



学在研究宏观尺度上景观结构、功能和动态诸方面的
方法也发生了显著变化［１０］。
西藏普兰县由于人口数量少，经济不发达，人类

活动对生态环境的影响小，土地覆被主要是自然形成
的景观，如何根据其土地覆被特点，合理利用土地资
源，提高土地生产效益，成为实现普兰县社会经济与
自然资源可持续发展的重要课题。本文运用景观格
局空间分析方法与生态位态势理论，分析普兰县的土
地覆被在空间格局上的分布特征，并从生态位角度上
揭示其产业结构与土地覆被的关系。

１　研究方法

１．１　研究区概况
普兰县是位于西藏西南部的半农半牧县，是西藏

佛教圣地之一，地理坐标为东经８０°２７′－８２°３０′，北
纬３０°００′－３１°１３′，南邻尼泊尔，东接西藏的仲巴，北
靠札达县与革县。全县面积为１．２５万ｋｍ２，县域平
均海拔４　５００ｍ以上。该县以高原山地为主，中部较
高，主要山峰有纳木那尼峰，为喜马拉雅的主要高峰
之一，以及冈底斯山的主要山峰———冈仁波齐峰（神
山），这两大山脉构成普兰的地貌骨架。县内有著名
的湖泊———玛旁雍错（佛教中的圣湖），以及其西边的
县内第二大湖———拉昂错，构成了县内重要的湿地景
观，并由此延伸出发达的水系。境内新构造运动活
跃，断裂发育，地表破碎；由于境内地层地质年龄短，
成土年龄短，加之海拔高，气候寒冷，物理风化占主导
地位，土壤化学风化及成土作用弱，因此土层浅薄，土
壤粗骨性强，石砾含量高，耕作土壤主要为粉砂土，有
季节性冻土情况，土壤有机质、含氮属中下水平；由于
气候属于温凉干旱气候区，特点是气温低、多大风，年
均温度仅为３．１℃，全年最大风速达１９ｍ／ｓ，冰冻期
长，降水不均匀，年降水量为１６８．６ｍｍ，其中１－３
月份的降水量占全年的３２％，暖季降雨量（６－９月）
占全年的５７％，导致风力、水力、冻融侵蚀作用在藏
西地区都有着不同程度的体现，同时存在着水蚀、风
力、冻融三种土壤侵蚀作用。

１．２　研究方法
本研究拟采用２００８年的比例尺为１∶５０　０００

Ｌａｎｄｓａｔ假彩色合成影像图（分辨率为３０ｍ×３０ｍ）
进行土地利用的遥感解译，据野外勘测校正，依据遥
感影像形状、大小、色调、纹理结构、阴影、立体感、分
布特征、周围环境等因子，建立土地利用类型景观与
土壤侵蚀类型和强度景观的判读标志，并结合国家环
保局在全国开展的生态环境遥感监测方法，应用遥感
影像提取的 ＮＤＶＩ植被指数（主要用于区分不同覆

盖度的草地），将普兰县土地覆被景观划分为旱地、灌
木林地、疏林地、高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆
盖度草地、湖泊、滩地、永久性雪地、沙地、盐碱地、沼
泽地、裸土地、裸岩及沙砾地１５种。同时运用ＡＲＣ－
ＧＩＳ软件将普兰县１∶２５万等高线数据生成Ｔｉｎ数
字高程模型，用以分析普兰县土地利用结构与地形因
素的关系及空间分布特点。本文应用的土壤数据库
主要来源于全国１∶２５万土壤类型图。

１．３　景观指数
景观的空间和时间异质性受相邻系统间能流、物

流、物种流和信息流的影响［１１－１２］，如荒漠化土地覆被
景观与灌木景观相邻，如果有利于灌木景观发展的土
壤、地质、气候等条件发生变化，则荒漠化景观将逐步
吞噬灌木景观，造成生态环境的恶化。景观分析中，
由面积、周长等表面信息高度浓缩形成的景观格局信
息即景观指数，它反映了不同景观结构的组成和空间
配置。通过对表征景观空间特征的各类景观指数进
行分析，可以更好地理解普兰县土地覆被之间的相互
关系与能量物质交换。利用所建立的土地覆被空间
信息库，分别运用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　２．３（Ａｒｃｖｉｅｗ版）分别进
行景观指数［１３－１４］的计算与分析。

１．４　生态位态与势理论
生态位是生物单元在特定生态系统中与环境相

互作用过程中所形成的相对地位与作用［１５］，主要包
括两个方面：一是生物单元的状态（能量、生物量、个
体数量、资源占有量、适应能力、经济发展水平、科技
发展水平等），是过去生长发育、学习、社会经济发展
以及与环境相互作用积累的结果，即生态位的态；二
是生物单元对环境的现实影响力或支配力，如能量和
物质变换的速率、生产力、增长率、经济增长率、占据
新生境的能力，即生态位的势。在考虑某个生态系统

ｎ个生物单元中生物单元ｉ的生态位时可以用下列
方程式来表示：

Ｎｉ＝
Ｓｉ＋ＡｉＰｉ

∑
ｎ

ｊ＝１
（Ｓｊ＋ＡｊＰｊ）

式中：ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ，即土地利用类型；Ｎｉ———生物
单元ｉ的生态位，根据本文研究即为土地覆被的生态
位；Ｓｉ———生物单元（土地覆被）ｊ的态；Ｐｊ———生物
单元ｊ的势；Ａｉ，Ａｊ———量纲转换系数。该公式的分
子部分即为各土地覆被单元的绝对生态位，它与其他
土地覆被单元绝对生态位之和（即公式的分母部分）
即为该种生物的相对生态位，也叫生物单元ｉ的生态
位，它表示了该生物单元在一定系统中与其它生物单
元的相对地位和作用。土地覆被受自然条件与社会
因素共同作用的系统，不同类型的土地覆被在整个土
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地覆被系统中呈现出不同的经济以及结构生态

位［１６－２０］。根据１９９５－２００８年的普兰县统计资料，以
农业、林业、牧业的经济效益为态，产值变化率为势，
计算出经济生态位；同时以各类土地覆被面积为态，
景观指数为势，计算出土地覆被格局生态位。

２　结果与分析

由影像图分析得出的普兰县土地覆被结构图如

图１所示，１∶２５万等高线生成的Ｔｉｎ数字高程模型
如图２所示，由土地覆被结构图所求得的各类景观指
数如表１所示。

２．１　土地覆被景观的空间分布特点及景观指数分析
由图１所示，普兰县的土地覆被以裸岩为主，占

全县景观面积的３８．４９％，是普兰县的基质景观；其

次为中覆盖度与低覆盖度的草地，达到１７％～１８％，
由于气候干旱多雨，草地以旱生禾草、杂草为主的温
性草原植被；灌木林地、水域及高覆盖度草地仅为

３％～８％，而旱地、沙地呈零星分布。对土地利用结
构矢量图与由１∶２５万地形图生成的Ｔｉｎ高程模型
进行对比分析，可以看出，裸岩主要分布在北部与南
部地区海拔５　０００～６　２００ｍ的高山处；草地主要分
布在县境中部及西南部海拔为４　５００～５　０００ｍ及河
流两岸的平坦处；全县有盐碱地两处，分布在全县第
三大湖———公珠错旁边；灌木林与疏林地主要分布在
中部、西部地区海拔为４　４００～５　１００ｍ；湖泊主要分
布在中部及东部海拔４　５００～４　８００ｍ，大小不一；冰
川及永久积雪主要分布在西南部海拔在７　０００ｍ以
上区域。

　　　　　　　　图１　土地利用类型景观　　　　　　　　　　　　图２　普兰县地形ＴＩＮ模型（由１∶２５万地形图生成）

表１　土地覆被类型景观指数

土地景观及编号 面积／％ ＭＰＳ／ｈｍ２　 Ｇ　 ＳＩ　 ＡＷＭＳＩ　 ＭＰＦＤ　 ＳＥＩ　 ＦＳ　 ｎｉ

旱地（１２） ０．１１３　 １２８．６６０　 ５．７４１　 １．６２　 １．７０１　 １．２５２　 ０．９５４　 ０．４１２　 １３０．９２２

灌木林地（２２） ８．２４６　 １０７２．３０３　 ７．６２５　 ２．１５１　 ３．２０５　 １．２６６　 ０．８５８　 ０．６８８　 ５．３１７

疏林地（２３） １．３５１　 ８４３．２１１　 ６．６２５　 １．８６９　 ２．０２８　 １．２３９　 ０．９４７　 ０．５０７　 １４．８１５

高覆盖度草地（３１） ３．８００　 ６４１．０００　 ８．０６９　 ２．２７６　 ３．０５９　 １．２７９　 ０．８８３　 ０．６７３　 １０．１３２

中覆盖度草地（３２） １８．３６７　 １７２４．０３４　 ７．５６７　 ２．１３５　 ４．０８９　 １．２６６　 ０．８４０　 ０．７５５　 ２．８１０

低覆盖度草地（３３） １７．０４４　 １４８７．９７５　 ７．５９９　 ２．１４４　 ２．８５６　 １．２７６　 ０．８９７　 ０．６５０　 ３．１４０

湖泊（４２） ６．００１　 ５３５１．６２６　 ５．５０１　 １．５５２　 １．６３９　 １．２２９　 ０．６６２　 ０．３９０　 ２．７９０

滩地（４５） ０．１８９　 ２１４．５１５　 ９．０６２　 ２．５５６　 ３．２８７　 １．３００　 ０．８８４　 ０．６９６　 ７８．５２３

永久性雪地（４４） ３．９０５　 ４３９．１６０　 ５．７６２　 １．６２５　 ２．６５０　 １．２３７　 ０．８６８　 ０．６２３　 １２．０７４

沙地（６１） ０．１３３　 ３３１．８４０　 ８．０５７　 ２．２７３　 ２．０９４　 １．２７７　 ０．９８９　 ０．５２２　 ７５．２９０

盐碱地（６３） ０．１９９　 １２４１．４４２　 ８．８５６　 ２．４９８　 ３．３１１　 １．２６１　 ０．５４６　 ０．６９８　 ３１．８２１

沼泽地（６４） ０．１４１　 ３５１．４８１　 ７．２５３　 ２．０４６　 ２．３４４　 １．２６５　 ０．８４１　 ０．５７３　 ７１．０８３

裸土地（６５） ０．６８２　 ５３２．４８０　 ６．２５５　 １．７６５　 ２．０４１　 １．２３９　 ０．９２６　 ０．５１０　 ２６．２２９

裸岩（６６） ３８．４８５　 ６６７２．９６９　 ８．４６１　 ２．３８７　 ７．６０９　 １．２５３　 ０．６２１　 ０．８６９　 ０．９８７

沙砾地（６２） １．３４５　 ５２４．５６５　 ７．５８４　 ２．１３９　 ２．６８７　 １．２６５　 ０．９０２　 ０．６２８　 １８．８２７

整体 １６７５．７３１　 ７．３５５　 ２．０７５　 ４．８５　 １．２６０　 ０．７３２　 ０．７９４

注：ＭＰＳ———斑块大小；Ｇ———斑块伸长指数；ＳＩ———形状指数；ＡＭＷＳＩ———面积加权平均斑块形状指数；ＭＰＥＤ———平均斑块分维数；ＳＥＩ———景

观均匀度指数；ＦＳ———斑块形状破碎化指数；ｎｉ———分离度。

　　从平均斑块指数来看，裸岩、湖泊类土地为最大
的斑块，其平均斑块指数达到５　３５１～６　６７３ｈｍ２；中

覆盖度草地、低覆盖度草地、盐碱地、灌木林地的平均
斑块指数为其次，达到１　０００～２　０００ｈｍ２，这几类土
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地利用类型为普兰县主要的景观结构。从伸长形状
指数Ｇ与形状指数ＳＩ来看，两指数有着类似的显示
意义，但前者使各土地利用类型的指数差异性增强；
其中滩地、盐碱地、祼岩、沙地、高覆盖度草地的形状
指数偏高，除滩地、高覆盖度草地外均是退化的景观
类型，其曲折的景观形状更加强了生态退化因素，如
盐碱化、沙化、荒漠化驱动因子等向周边生态系统的
扩散与干扰，增加了对生态系统稳定性的破坏，是普
兰县生态退化在景观指数上的表现。从面积加权形
状指数（ＡＷＭＳＩ）上来看，祼岩景观具有较高的

ＡＷＭＳＩ指数（７．６０９），说明了普兰县裸岩景观不仅
是面积较大、位于高山中部的基质景观，还广泛影响
着全县自然生态系统的物质与能量交流；分布于平坦
地的自然草地ＡＷＭＳＩ指数位于２～３，零星分布的灌
木林地也达到３．０２５，说明它们是促进普兰县生态系
统稳定性的主要景观类型，平均斑块分维数与面积加
权形状指数具有基本类似的说明。从均匀度指数
（ＳＥＩ）来看，旱地、疏林地、沙地、裸土地、砂砾地有

０．９０以上的ＳＥＩ值，主要是由于此几类景观斑块数较
少，而灌木林地、草地及冰川永久积雪均有０．８４以上
的ＳＥＩ值，且斑块数较多，此指数较好地反映了其空
间分布均匀情况，作为基质景观的裸岩仅有０．６２１的

ＳＥＩ值，说明此景观斑块的分布均匀性较差。从斑块
形状破碎化指数（ＦＳ）来看，裸岩、中覆盖度草地ＦＳ
值最高，达到０．７５～０．８７，具有较高的破碎化程度，其
次是盐碱地、滩地、灌木林地、低覆盖度草地、冰川永久
积雪及沙砾地，ＦＳ值在０．６～０．７之间，其余景观ＦＳ值
较低。从分离度指数（ｎｉ）来看，值较高的有旱地、沙地、
滩地和沼泽地，均为７０以上，说明普兰县的旱地分散，
没有形成规模，沙地、滩地、沼泽地景观斑块数少是值
偏高的主要原因；分离度最差的有裸岩、草地、灌木林
地等，它们的景观分布呈相对聚集状态。

２．２　土地利用景观与土壤类型的分析
由图３所示，普兰县土壤类型中寒钙土为主，占

全县面积的３４．７２％，其次是洪积泥砾质寒冻土（占

１７．３７％）、寒钙土（占１７．３％），以及草毡土（４．４６％）、
洪积泥砾质冷钙土（３．５６％）、石质土（３．９２％）、潜育
草甸土（２．４３％）。通过叠加普兰县的土壤类型图与
栅格化土地利用图（如图３所示）进行分析，可以看
出，土地利用景观与土壤类型景观也有着极大的联
系。７５％的灌木林地与疏林地景观表层土壤为寒钙
土，海拔在４　８００～５　５００ｍ，此外还有部分为石质土
（１２％）、潜育草甸土（８％）、洪积泥砾质寒钙土（５％）。
草地景观的主要土壤类型是洪积泥砾质寒钙土（占

７８％），海拔也较低，分析其形成原因主要是县内低海

拔处土壤多为山坡的流失土壤冲积而成，同时由于境
内湖泊分布在低海拔处，能供给周围草地水分，有利
于草地植被的生长发育，从而形成占全县面积约４０％
的草地景观，此外还有洪积泥砾质冷钙土（９％）、石质
土（４％）、洪积泥砾质寒钙土（２％）。总的来说，普兰
县土壤比较贫瘠，营养成分较少，并多分布在水系附
近的山脚处，因此应加强这些地方土壤的保护与
开发。

图３　普兰县１∶２５万土壤类型图

２．３　土地利用结构的景观生态位分析
经济生态位从经济产值上反映了普兰县土地覆

被的功能，景观指数计算的结构生态位则反映了土地
覆被空间上的结构性，两者能体现土地覆被在结构与
功能上的生态占有情况。由生态位理论计算出的普
兰县２００８年经济生态位与结构生态位，如表２－３所
示，普兰县农林牧的经济生态位在结构生态位上有着
显著的体现，即经济生态位最高的牧草地，其平均斑
块大小、形状指数、分维数、均匀度及分离度均较高；
而作为半自然景观的农地，具有略低于牧草地的经济
生态位，却有着最低的景观结构生态位，说明农地半
自然景观能够充分利用资源，比相同结构生态位下的
自然景观———林地、草地经济收益更高。总的来说，
普兰县产业经济结构单一，发展水平较低，基本上处
于传统的自然经济状态，主要作物包括传统的青稞、
春小麦、油菜、豌豆等，牧业上以养殖牛羊为主，今后
应加强对农田的合理开发与利用，同时要扩大林地面
积，逐步改善生态环境，减少荒漠化（如裸地，沙地等）
面积。
表２　２００８年普兰县土地覆被景观经济生态位

土地覆被
产值Ｓｉ／

万元

平均增长

率Ｐｉ
ＡｉＰｉ Ｎｉ

农地 ７４７　 ２５．４１　 １１８６．５８　 ０．３４２
林地 ２５　 ２０．３３　 １．８２　 ０．００５
牧草地 ２００７　 １７．６５　 １６８４．８５　 ０．６５３

３　小 结

通过应用生态景观学理论提取了普兰县２００８年
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土地覆被景观指数，并结合全县的 ＴＩＮ数字高程模
型及土壤类型分布图，分析了该县土地覆被的特点。
由以上分析可以看出普兰县是一个经济水平比较低

的高山县，自然生态环境差，全县的基质景观为裸岩，

是影响生态环境的最大干扰景观，同时面积较少的林
地资源９０％为灌木林和疏林地，导致县内多样性差，
生态系统的抗干扰能力也较差。因此，普兰县的土地
利用结构应从以下几个方面进行调控。

表３　２００８年普兰县土地覆被景观结构生态位

土地覆被 Ｎｉ（ＭＰＳ） Ｎｉ（Ｇ） Ｎｉ（ＳＩ） Ｎｉ（ＡＷＭＳＩ） Ｎｉ（ＭＰＦＤ） Ｎｉ（ＳＥＩ） Ｎｉ（ＦＳ） Ｎｉ（ｎｉ）
农地（旱地） ０．００４　 ０．０２７　 ０．０２７　 ０．０２０　 ０．０３４　 ０．０３８　 ０．０２３　 ０．１３６
林地（灌木林地） ０．０９２　 ０．１１３　 ０．１１３　 ０．１０７　 ０．１１４　 ０．１２０　 ０．１１３　 ０．０６９
牧草地（草地） ０．２８５　 ０．３０２　 ０．３０２　 ０．３０８　 ０．２９７　 ０．３００　 ０．３０９　 ０．２１３
其它 ０．６１９　 ０．５５９　 ０．５５９　 ０．５６６　 ０．５５５　 ０．５４２　 ０．５５５　 ０．５８３

　　（１）能极大增强普兰县生态环境自我恢复及调控
能力的林地资源太少，应加大植树造林的力度，特别
是对海拔在４　５００～５　１００ｍ山腰处的林线一带，种植
乡土树种形成较稳定的林区，以固持土壤，增加生物
多样性，改善局部小气候，防止林线以上荒漠化景观
不断扩大的趋势。而在土壤较为肥沃，气候及水源条
件较好的林线以下疏林地、灌木林地等区域可以种植
具有一定效益的经济树种。

（２）尽管天然草地面积达到全县幅圆面积的

３９％，但由于乱牧、过牧情况严重，同时缺乏科学宏观
的管理方式，使草地资源日益退化，进一步也导致生
态系统的恶化。因此需要实行围栏、轮牧，“三灭”等
管护工程及必要的草地修复建设工程，同时提倡“家
庭养殖场＋农户”及“公司＋基地＋农户”的经营模
式，形成草饲料、草坪、草地、草编工艺、种子、肥料等
在内的草产业链，实现草地资源的可持续发展。

（３）普兰县耕地面积仅为全县幅圆面积的

０．１１％，但却是近年来发展较快，收益较好的重要产
业，但目前主要还是以传统的种植作物及管理方式为
主，应该在今后加大对普兰县耕地资源的开发与利
用，提高农民经济意识与积极性，引进优秀农作物品
种，推广科学种植模式，实现农业经济的进一步稳定
增长。
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