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　　摘要：为协调工业化、城镇化、经济快速发展与生态保护之间的矛盾，需要在土地分类中加强对生态用地的考虑。
本研究以西藏普兰县为例，基于土地利用多功能性和主体功能性理论，建立了包含生态用地、生态生产用地、生产生态

用地和生活生产用地在内的普兰县 “三生用地”分类体系。为便于该体系的应用，将“三生分类”体系与土地利用现

状分类进行对接，形成了普兰县“三生分类”用地提取方法。得出规划基期年普兰县生态用地、生态生产用地、生产生

态用地和生活生产用地的面积分别为６７５６５３．４４、６４２０３９．１８、６７７．００和１０３４．９３ｈｍ２，各占全县土地面积的５１．２１％、
４８．６６％、０．０５％和０．０８％。在分析普兰县“三生用地”现状的基础上，根据上位规划、现状经济发展和各用地部门的
需求，对普兰县土地资源进行了优化配置，对于生态环境安全有较高价值的生态功能用地、河流与湖泊用地面积保持

不变，牧草地、用材林地面积则都有增加，建设用地主要占用的是生态容纳用地中的裸地和荒草地等，最大程度地对生

态环境进行了保护，为生态文明建设和土地利用总体规划提供指标控制的科学依据。
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　　青藏高原对我国乃至亚洲生态安全具有重要的屏障作
用［１］。进入２１世纪以来，西藏经济社会的快速发展，伴随着
人口的持续增长及工业化和城镇化的推进，对土地的需求持

续增加，同时受地形地貌、水热条件、脆弱的生态环境等制约，

农牧业生产、经济发展和生态保护之间矛盾凸显，协调土地不

同功能用地的矛盾成为西藏土地利用长期面临的挑战［２－６］。

现行的土地利用总体规划将土地类型划分为农用地、建设用

地和未利用地等三大类，从而进行严格的土地管制，对土地的

生产、生活功能进行了充分的关注，但对生态特性极少考

虑［７］。尤其是传统的土地配置方法关注土地利用数量结构

和利用布局的优化，忽略了土地利用可能引起的生态失衡，影

响土地资源的可持续利用［８－９］。因此，建立基于生产、生活、

生态“三生融合”的分类体系，完善土地资源优化配置，推动

土地利用总体规划编制，促进生态文明建设是很有必要的。

为优化配置土地资源，使土地利用达到最佳的综合效益，

许多学者就此开展了大量研究，已形成丰富的研究成果［１０］。

土地资源优化配置研究通常是基于不同尺度下土地资源自身

条件，以社会、经济和生态环境持续发展的单一或多目标判断

标准下，结合区域经济社会发展形势的综合判断，利用线性规

划方法［１１］、系统动力学方法［１２］、多目标规划方法［１３］、灰色预

测方法［１４］、目标规划模型［１５－１６］等分析方法，利用 ＲＳ和
ＧＩＳ［１７］，对有限土地资源在利用结构、利用布局方面进行研
究，实现土地资源优化配置［１８－１９］。然而现有的对于土地的研

究容易忽视土地具有的多功能性，对生产、生活、生态用地配

置目标的竞争性和复杂性使得对其优化变得非常困难。２０１４
年，西藏开始编制第一轮土地利用总体规划，结束了没有土地

利用规划的历史。鉴于此，本研究选择青藏高原的典型县域

普兰县为研究区，构建普兰县 “三生用地”分类体系，进行科

学合理的土地资源配置，以期为土地利用规划编制提供有益

参考。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况
普兰县地处西藏西南部、阿里地区南部、喜马拉雅山南侧

的峡谷地带及中国、印度、尼泊尔三国交界处，是阿里地区边

境县之一，地理坐标为８０°２７′～８２°３０′Ｎ，３０°００′～３１°１３′Ｅ，
面积１３１９４ｋｍ２。该县以高原山地为主，流域海拔在３０００～
５０００ｍ之间，境内山高谷深，山峦起伏。普兰县自然资源丰
富，牧草地广阔，天然牧草地的分布与地貌、气候等环境紧密

相关，以高寒草甸、山地草甸、山地草原等为主，灌丛、沼泽、荒

漠牧草地分布少，是阿里地区少有的拥有耕地的县域。土壤

以高山草甸土、山地草甸土、黑钙土等为主，有机质、氮、钾含

量高，植物有高山柳、锦鸡儿等。普兰县属于高原亚寒带季风

性半湿润气候，气候干燥，日温差大，年温差也较大，气温低，

年降水量分布不均，年蒸发量大于降水量。多年平均气温

３℃，月平均气温大于１０℃的时间常出现在７、８月。最低月
平均气温为－１４．８℃，出现在１、２月，最大风速达 １９ｍ／ｓ，多
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年平均风速为３．５ｍ／ｓ，最大冻土深１．２４ｍ，一般出现在２、３
月。普兰县城位于纳木阿比峰和那尼雪峰之间的孔雀河（马

甲藏布）谷地，地形狭窄，来自孟加拉的湿润空气在这里形成

宜人的高原小气候，是阿里地区中“雪山环绕的地方”。全县

辖１个镇和２个乡：普兰镇、巴嘎乡、霍尔乡。全县共有１个
居委会、９个行政村，县人民政府驻普兰镇，全县总人口约
９１６２人，其中城镇人口１１５４人，农牧业人口７９０４人。

１．２　数据来源
（１）普兰县土地利用变更数据（２０１２年）；（２）普兰县

２０１２年经济统计资料；（３）《阿里地区土地利用总体规划
（２００６—２０２０年）》；（４）普兰县人口统计数据（２０１１年）；（５）
阿里地区土壤数据；（６）普兰县城总体规划纲要（２０１０—
２０２０）》；（７）阿里地区“十二五”时期国民经济和社会发展规

划；（８）普兰县各部门、各行业相关规划及资料。

２　研究方法

２．１　相关概念界定
土地资源优化配置是指在全面认识区域土地资源现状构

成及存在问题的前提下，为了达到一定的社会、经济和生态目

标的最优化，根据土地的特性，利用一定的管理手段和科学技

术，对指定区域的土地资源进行利用方式、数量结构、空间布

局和综合效益等的优化，保持人地系统的协调运行和可持续

发展，不断提高土地生态经济系统功能［２０］。“三生融合”是

指生态、生产和生活共融，是指生态与生活、生产的共同发展。

生产用地是指进行农业、工业和商业活动获取产品和供给功

能的用地，生活用地是提供承载和保障人居功能的用地，而生

态用地则是以调节、维持和保障生态安全功能为主的用地。

基于 “三生融合”的土地资源优化配置是指在优先保障生态

安全功能的基础上对区域土地资源进行配置的方法。

２．２　普兰县“三生分类”体系
土地具有多功能性和主体功能，根据生产、生活及生态功

能差异，充分考虑土地的多功能性，分类时突出主体功能，又

要考虑其具有的次要功能，将土地的主体功能放在首位，次要

功能放其后［１９］。本研究以土地的生产、生活和生态功能为主

导，同时兼顾其多功能性，建立了普兰县“三生用地”分类体

系。该体系包括３级分类，第一级由生态用地、生态生产用
地、生产生态用地和生活生产用地等四大类构成，体现了土地

的主体功能和次要功能的方向；第二级分类是一级分类的进

一步细化，主要明确了土地能够提供的具体服务功能及其重

要程度；第三级分类则是组成上一级分类的土地利用类型

（表１）。

表１　普兰县“三生用地”的分类与归类依据

一级 二级 三级 归类依据

生态用地 生态功能用地 灌木林地、有林地、其他林地、

天然牧草地、冰川及永久积

雪、内陆滩涂、风景名胜用地、

其他草地

主要体现土地的水源涵养、土壤保持、防风固沙、河岸防护、生物多样性

保护等功能，是维护生态安全不可或缺的土地，归为生态用地

河流与湖泊用地 河流水面、湖泊水面 河流、湖泊在调节区域气温、稳定局部气候等方面具有不可替代的重要

作用，因此也列归为生态用地

生态容纳用地 沙地、盐碱地、裸地、内陆滩涂 容纳严重退化土地的空间，不能被随意扰动，具有一定的生态价值，归

为生态用地

生态生产用地 牧草地 人工牧草地、天然牧草地 有较高的生态服务价值，同时也作为放牧地，归为生态生产用地

饮用与农用水源

用地

水库水面、坑塘水面 以用于生活、生产为目的的水面，但由于其在维护区域的生态安全有较

明显的作用，其配套设施用地面积一般较小，与水库水面、坑塘水面合

并，归为生态生产用地。

用材林地 灌木林地、有林地 有较高的生态服务价值，同时也可以用于木材生产，归为生态生产用地

生产生态用地 耕地 水浇地、旱地 以生产粮食为主要功能，并具有一定的生态功能，划为生产生态用地

生活生产用地 城镇建设用地 城市、建制镇 以生活生产功能为主的城镇居民用地，归为生活生产用地

农村生活用地 村庄 以生活生产功能为主的农村居民用地，归为生活生产用地

工业生产用地 采矿用地、公路用地 以采矿和交通用地为主，主要服务于生活生产，归为生活生产用地

特殊用地 特殊用地 包括军事设施、监教场所、宗教、殡葬等用地，归为生活生产用地

　　按照上述分析，普兰县“三生用地”分类中生态用地包括
生态功能用地、河流与湖泊用地、生态容纳用地。生态生产用

地包括牧草地、饮用与农用水源用地（包括其配套设施用

地）、用材林地，这些草地、林地和水面具有生态与生产双重

功能，但其提供的生态功能强于生产功能，故称之为生态生产

用地。生产生态用地包括耕地，这类用地具有较强的生产功

能，是保障食物安全的基石，也具有部分生态功能，故称之为

生产生态用地。生活生产用地由城镇建设用地、农村生活用
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地、工业生产用地、特殊用地构成。我国现行的土地利用分类

系统已在实际工作中得到广泛应用，“三生用地”分类既是对

现有土地利用分类系统的拓展与延伸，又不同于现有土地利

用分类系统。《土地利用现状分类》按土地用途分１２个一级
类，按利用方式和覆盖特征续分为５７个二级类。为使普兰县
“三生”分类系统在土地利用总体规划编制中发挥应有的作

用，在依附于现有土地利用分类系统基础上，使现有数据成果

与“三生”用地分类系统实现有效对接，因此，基于第二次土

地利用调查的变更数据是普兰县“三生用地”的分类基础。

２．３　普兰县“三生分类”提取方案
在构建的普兰县“三生分类”体系的基础上，通过如下方

法与现行土地利用现状分类进行提取：“三生分类”与土地利

用现状分类中地类含义完全一致时，可直接转换为对应“三

生分类”地类；“三生分类”中多个地类对应土地利用现状分

类中一个地类时，须进行补充调查细分后，再转换到对应的

“三生分类”；“三生分类”中的一个地类对应土地利用现状分

类中多个地类时，可将几个地类合并，再转换为对应的地类。

运用上述提取方法，对普兰县“三生分类”用地进行提取。

２．４　土地资源优化配置方法
基于“三生融合”的土地资源优化配置方法为“三生分

类”体系与规划基期年的土地利用现状图进行匹配分析，以

保护和改善生态环境为导向，根据社会经济发展的需要以及

各行业部门用地需求，确定需要调整的土地利用类型，完成土

地资源优化配置方案。

普兰县生态用地中的生态功能用地具有水源涵养、土壤

保持、防风固沙、河岸防护、生物多样性保护等重要功能，应尽

量避免开发，严禁开发利用湿地保护区。河流与湖泊用地要

做到维持现状不变。生态容纳用地中的沙地、盐碱地、裸地经

过评价后在不损害生态环境的前提下可转换为建设用地。

生态生产用地要以保护提升现有用途为主。牧草地区域

可以进行草场水利灌溉设施完善，开展人工种草，建设围栏草

场等活动。考虑到普兰县林业覆盖率低，生态环境脆弱，可以

开展封沙育林、植树造林，规划期内林地面积增加。

生产生态用地全部为耕地，保护所有的耕地略有减少，适

当开垦符合条件的其他土地，主要是为了县城附近转为建设

用地，另外适当补充一定量的耕地面积。

生活生产用地因为社会经济发展的用地需求，在规划期

内将增加。在上位规划的控制下，按照不破坏生态的原则进

行配置。

３　结果与分析

３．１　普兰县“三生用地”现状分析
根据上述分类体系与提取方案，普兰县基期年（２００５年）

生态用地、生态生产用地、生产生态用地和生活生产用地的面

积分别为６７５６５３．４４、６４２０３９．１８、６７７．００和 １０３４．９３ｈｍ２，
各占全县土地面积的 ５１．２１％、４８．６６％、０．０５％ 和 ０．０８％
（表２、图２）。各类功能用地面积存在明显的差异，生态用地
比重最大，而生产生态用地比重最小。从二级分类上看，生态

生产用地比重最高，占到土地面积的 ４８．６５３４％，生态容纳
用地和生态功能用地比重位居第二和第三，分别达到了

２５．６８５１％ 和１９．６９２７％，而饮用与农用水源设施用地、饮用

与农用水源用地和特殊用地比重最小，几乎可以忽略。其中，

人类主要活动区域，即城镇建设用地、农村生活用地、工业生

产用地的面积之和不到土地面积的０．０８％。
表２　普兰县规划基期年“三生用地”面积统计

一级 二级 面积（ｈｍ２） 比例（％）
生态用地 生态功能用地 ２５９８２６．０６ １９．６９２７

河流与湖泊用地 ７６９３６．４２ ５．８３１１
生态容纳用地 ３３８８９０．９６ ２５．６８５１

生态生产用地 牧草地 ６４１９３５．８２ ４８．６５３４
饮用与农用水源用地 ２４．１７ ０．００１９
用材林地 ７９．１９ ０．００６０

生产生态用地 耕地 ６７７．００ ０．０５１３
生活生产用地 城镇建设用地 ７５．８７ ０．００５８

农村生活用地 ３９３．４７ ０．０２９８
工业生产用地 ５３４．５１ ０．０４０５
特殊用地 ２９．８１ ０．００２３

３．１．１　生态用地现状分析　普兰县生态用地中生态功能用
地、河流与湖泊用地、生态容纳用地的面 积分别为

２５９８２６．０６、７６９３６．４２、３３８８９０．９６ｈｍ２，分别占土地面积的
１９．６９２７％、５．８３１１％、２５．６８５１％。生态功能用地分布面积
最广的区域位于县域中部以玛旁雍错为中心的神山圣湖的国

家级重点湿地保护区。河流与湖泊用地主要包括玛旁雍错、

拉昂错、公珠错、孔雀河等，由于普兰县干旱少雨，再加上人为

活动的影响，水域面积也逐年递减，呈缩减趋势。大面积的冰

川及永久性积雪、其他草地、盐碱地、沙地以及裸地使得普兰

县生态容纳用地面积巨大。普兰县生态环境多为自然保留、

自然进化的结果，很多地域都保持了最原始的状态，属于高度

敏感性生态系统，抵御外界干扰能力差。高原区域的生态系

统潜育着脆弱性和再生性比重功能，生态失衡后，往往失去其

生态环境的自我恢复能力，即使投入巨大的人力、物力、财力

亦难以恢复其稳定的生态功能。

３．１．２　生态生产用地现状分析　普兰县生态生产用地包括
牧草地、饮用与农用水源用地、用材林地，面积分别为

６４１９３５．８２、２４．１７、７９．１９ｈｍ２。普兰县牧草地面积广阔，但
牧草地质量相对较低，主要分布在海拔在４６００ｍ以下的孔
雀河中上游谷地中，由于利用方式简单，承载能力较差，牧草

地以粗放经营为主，生产效率不高，牧业生产中的过度放牧也

造成天然牧草地退化和沙化面积不断增加。全县用材林面积

较小，主要是位于人类居住区附近的河流域和湖泊沼泽地沿

岸周围及城镇郊区周围，共７９．１９ｈｍ２，整体覆盖率仍偏低。
３．１．３　生产生态用地　普兰县生产生态用地主要为耕地，面
积为６７７．００ｈｍ２，但作为阿里地区３个半农半牧县之一，其耕
地承担着重要的作用。普兰县耕地全部位于孔雀河下游、县

城南部，海拔为３９００ｍ左右，地势平坦，灌溉条件较好，呈带
状或片状分布，以种植青稞为主。受海拔高度、坡度和地表物

质及水源条件的限制，形成了具有高寒灌溉农业特色的特点。

受水、热、土地资源条件以及落后的耕作制度、粗放的技术制

约，普兰县粮食产量有较大潜力。

３．１．４　生活生产用地　普兰县生活生产用地主要包括城镇
建设用地、农村生活用地、工业生产用地，用地面积分别为

７５．８７、３９３．４７、５３４．５１ｈｍ２。普兰县地理位置偏僻，交通不
便，改革开放较晚，自然条件恶劣，经济总量小，起点低、底子
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薄，经济结构单一、生产力水平低，非公经济发展滞后，经济外

向度差，产业结构不合理，且基础设施建设滞后，交通、能源等

“瓶颈”因素严重制约了社会经济发展。普兰县地处中国边

境地带，与印度、尼泊尔相邻，得天独厚的地理条件，为其创造

了有利的旅游条件，每年吸引了大量的游客及教徒前来旅游

朝拜，为发展普兰县的旅游业和口岸经济提供了机遇。

３．２　普兰县土地资源配置
通过对上位规划、现状经济发展和各用地部门的分析，规

划期内，普兰县建设占用土地主要为县城扩张、农村居民点基

础设施完善用地、水利与乡村道路建设等。按照普兰县土地

资源优化配置方法，到 ２０２０年，普兰县生态用地总共减少
２９１．４２ｈｍ２，生态生产用地总体增加２４３．３９ｈｍ２，生产生态用
地减少１１．００ｈｍ２，生活生产用地增加５９．０３ｈｍ２。其中，生
态用地减少面积全部为生态容纳用地二级类，主要为裸地与

其他草地，部分建设占用，部分经过人工种草，成为牧草地。

生态生产用地中的牧草地增加 １９９．０４ｈｍ２，用材林地增加
４４．３５ｈｍ２，由生态容纳用地转化来。生产生态用地减少
１１ｈｍ２，原因是被建设占用，转为城镇建设用地。生活生产用
地中城镇建设用地、农村生活用地分别增加 ５７．８２、
７３．６４ｈｍ２，由生态容纳用地和部分耕地转化来，工业生产用
地减少７２．４３ｈｍ２，主要是复垦废弃采矿用地（表３）。
　　从上述配置来看，对于县域生态环境安全有较高价值的
生态功能用地、河流与湖泊用地面积保持不变，牧草地、用材

林地面积则都有增加，可以保持和提升县域生态环境。从建

设用地占用其他地类来看，主要占用的是生态容纳用地中的

裸地和荒草地等，对生态环境的破坏几乎难以察觉。

４　结论

本研究以土地多功能性为切入点，建立了普兰县“三生

用地”分类体系，包括生态用地、生态生产用地、生产生态用

地和生活生产用地等４类。将“三生用地”分类体系与土地
利用现状分类进行了对接，形成了普兰县“三生用地”提取方

法，并对普兰县“三生用地”现状进行了分析，提出了基于“三

生融合”理念的土地资源优化配置方法，并在上位规划、现状

经济发展和各用地部门的需求综合影响下，对２００５—２０２０年
普兰县土地资源进行了优化配置。

　　由于区域自然条件差异、自身用地结构和功能特征的不

表３　普兰县规划期内土地资源配置

一级 二级

２００５年
面积

（ｈｍ２）

２０２０年
面积

（ｈｍ２）

规划期内

增减变化

（ｈｍ２）

生态用地 生态功能用地 ２５９８２６．０６ ２５９８２６．０６ 　０．００
河流与湖泊用地 ７６９３６．４２ ７６９３６．４２ ０．００
生态容纳用地 ３３８８９０．９６ ３３８５９９．５４ －２９１．４２

生态生产用地 牧草地 ６４１９３５．８２ ６４２１３４．８６ １９９．０４
饮用与农用水源用地 ２５．４３ ２５．４３ ０．００
用材林地 ７９．１９ １２３．５４ ４４．３５

生产生态用地 耕地 ６７７．００ ６６６．００ －１１．００
生活生产用地 城镇建设用地 ７５．８７ １３３．６９ ５７．８２

农村生活用地 ３９３．４７ ４６７．１１ ７３．６４
工业生产用地 ５３４．５１ ４６２．０８ －７２．４３
特殊用地 ２９．８１ ２９．８１ ０．００

同，如何构建科学合理的“三生用地”分类体系和准确的测算

方法与标准，实现土地资源的可持续利用，为生态文明建设和

土地利用总体规划提供指标控制的科学依据，应是今后“三

生融合”研究的重点。
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海岸盐沼湿地可培养硫酸盐还原菌多样性

及其时空变化规律

公丕贤，幸　颖，薛雅蓉，刘常宏
（南京大学生命科学学院医药生物技术国家重点实验室，江苏南京２１００２３）

　　摘要：为了揭示盐沼湿地生态系统中可培养硫酸盐还原菌（ｓｕｌｆａｔｅ－ｒｅｄｕｃｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ，ＳＲＢ）的多样性及其时空变
化规律，探讨大米草与互花米草定植对ＳＲＢ多样性及种群数量的影响，采用选择性培养基培养方法及１６ＳｒＲＮＡ基因
序列分析技术，定性、定量分析江苏射阳海岸盐沼湿地可培养 ＳＲＢ的多样性及种群数量。结果共获得２１０株硫酸盐
还原菌，归属于变形菌门（Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ）、厚壁菌门（Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ）、放线菌门（Ａｃｔｉｎｏｂａｃｔｅｒｉａ）的１７个属，其中假单胞菌属
（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ）为优势类群；发现了一些未见报道的新ＳＲＢ种属，如Ａｇｒｏｍｙｃｅｓ、Ｂｒａｃｈｙｂａｃｔｅｒｉｕｍ、Ｏｃｅａｎｉｍｏｎａｓ、Ｍｉｃｒｏｂｕｌｂ
ｉｆｅｒ、Ｐｈｏｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ、Ｓｐｏｒｏｓａｒｃｉｎａ和Ｔｅｔｒａｔｈｉｏｂａｃｔｅｒ等；盐沼湿地可培养ＳＲＢ多样性及种群数量受季节变化而改变；定植
米草直接或通过改变土壤性质而间接影响盐沼湿地可培养 ＳＲＢ多样性及种群数量。ＳＲＢ是盐沼生态系统的重要组
成部分，其种群多样性、数量及分布受生物、非生物因素的影响。

　　关键词：盐沼湿地；硫酸盐还原菌；种群；米草；互花米草
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　　硫酸盐还原菌（ｓｕｌｐｈａｔｅ－ｒｅｄｕｃｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ，ＳＲＢ）是一类
厌氧原核微生物，具有利用惰性硫酸盐作为呼吸代谢的最终

电子受体、氧化有机物或无机物而获得能量、异化产生具有化

学性质活泼的 Ｈ２Ｓ的能力。ＳＲＢ是生物圈中起源较早的生
物类群，在硫元素的生物地球化学循环、有机物质降解、温室

气体释放（与甲烷产生菌共同作用）、金属离子还原、含氯化

合物生物处理等方面发挥作用［１－７］。

盐沼湿地（ｓａｌｔｍａｒｓｈ）是世界上生产力最高的生态系统，
其初级生产力为４６０～３７００ｇ／（ｃｍ２·年）。米草，特别是互
花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）是盐沼湿地生态系统中的先锋
植物，除少量的米草及其代谢产物进入海水外，绝大部分则留

在了湿地的沉积物中，并通过发酵、厌氧呼吸而分解。与有氧

呼吸、反硝化作用和金属还原途径相比，目前认为由 ＳＲＢ介
导的硫酸盐还原是盐沼湿地土壤的主要呼吸途径，占盐沼湿

地土壤总呼吸的６７％～８０％［８］。

ＳＲＢ是盐沼湿地生态系统中的优势功能类群，它在盐沼
湿地物质循环过程中扮演重要角色［９］。目前有关盐沼湿地

ＳＲＢ多样性的研究多基于对１６ＳｒＲＮＡ基因序列或异化的亚
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