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青藏高原高寒牧区聚落用地适宜性评价及其重构
——以藏北那曲县为例
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摘要：本文建立了适用于高寒牧区的聚落布局适宜性评价体系，利用自组织神经网络（SOFM）

对青藏高原藏北地区那曲县展开聚落布局适宜性评价，并评估其现状聚落布局的合理性，在此

基础上提出其聚落未来重构的思路。结果表明：（1）那曲县对于聚落布局的适宜性整体较低，

适宜性水平高于一般适宜的区域零散分布在海拔较低、地势低缓的河谷地区，仅占全县面积的

12%。其他适宜性较低的区域占全县面积的88%，分布相对集中。不同乡镇对于聚落布局的适

宜性差异显著。（2）那曲县现有的聚落空间占全县总面积的0.47%，为7594 hm2，其中分布在一

般适宜及以上等级区的面积占聚落总面积的86.47%，而较不适宜、不适宜和禁建区内的聚落占

比高达13.53%。那曲县聚落空间布局倾向于较高级别的适宜区，聚落用地适宜性条件较好的

乡镇其布局合理性越高。那曲县局部聚落布局不合理的原因包括：缺失空间布局指引、村级行

政区划欠佳、藏民对神山的宗教信仰和历史遗存的地域环境认同。（3）聚落的空间重构可推动

生态移民、适度“村庄化”等要素的整合来实现。聚落的经济重构要建设由特色产业为基础的

村镇系统、充分利用“点—轴”结构的辐射效应等结构要素的重组来实现。聚落的社会重构需

要通过合理安排基础设施、增强藏族社会关系组织程度、提倡藏区优秀文化传承等优化功能的

措施来实现。
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国土空间开发建设适宜性评价是优化国土空间开发与保护格局的基础[1]，是近年来国

内外学术界关注的重要领域和地理学的关键议题[2]。国土空间内涵广阔，与人类生存密切

相关的聚落空间是其重要构成，实施聚落布局的合理性评价能够为聚落空间格局优化提

供有益参考[3,4]。学术界对聚落布局适宜性及其调控研究由来已久，已有研究从多种角度

评价聚落布局适宜性，包括“三生”空间[5]、生态位[6]、聚落空间区位[7]等；研究方法由

简入繁，涉及AVC理论[8]、灰靶决策法[9]、最小累积阻力法[10]等；地域空间由东到西涉及

东部发达地区[11]、西北干旱绿洲区[12]、西南山区[13]等。从已有研究来看，针对聚落布局适

宜性的量化考征方面，对于传统的地貌物理条件、河湖水系分布、社会经济条件等考虑

较多，而对于难以直观量化的生态环境脆弱性和干扰性要素考虑较少。在地域选择上，
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人居环境适宜性较强的平原地区和低山丘陵区成为研究的重点，针对青藏高原等生态脆

弱性较强地区的研究较为匮乏。青藏高寒地区自然环境恶劣，空间位置偏远，数据资料

收集难度大，聚落布局零散，传统识别大规模地物信息的数据获取手段在此类地区难以

奏效，这是导致目前该类地区聚落研究较少的一个重要原因。现有多数研究停留在聚落

用地适宜性评价分区上，缺乏基于评价结果开展聚落重构的探讨，新时期结合区域发展

环境变迁开展聚落重构研究已成为地理学研究的前沿课题[14-16]，同时基于聚落用地适宜性

评价的重构路径探索具有较强的问题针对性和目标导向，对于聚落格局优化、功能完

善，促进聚落体系的健康有序发展具有重要意义。

被誉为地球“第三极”的青藏高原自然地理和地域文化特色鲜明[17]，特殊的地理环

境根植性和发展背景决定了其聚落格局的独特性[18]。自1959年西藏民主改革以来，尤其

是2006年青藏铁路建成通车，藏区发展环境有了极大改变，受牧民定居等影响，其聚落

格局持续变化。青藏高原高寒牧区特殊的地域环境决定了其聚落布局的合理性，决定着

牧民的生存环境质量和高原生态安全状况。新形势下，高寒藏区社会经济逐步繁荣、城

镇职能日益拓展、国家公园建设[19]加快推进等将会给牧区聚落发展带来较大冲击。在充

分认识当前聚落空间布局合理性特征之后，注重发展环境变迁带来的新要素、新机制对

聚落演进的影响研究，不仅有利于拓展聚落研究视角，而且有利于把握新时期聚落格局

的调控方向。本文以500 m×500 m的网格为基本单元，选择自然地理、生态环境、社会

经济三个维度评价那曲县聚落用地的适宜性，利用自组织神经网络法（SOFM）划分适

宜性等级，评价其当前聚落布局的特征，并提出新环境下聚落重构的思路，以期为该类

地区的聚落合理发展提供借鉴。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

青藏高原自然生态系统脆弱且重要性程度高、地理环境高寒缺氧、人类生存的适宜

性较低、城镇体系不甚健全，经济发展落后，属于民族地区，社会文化非常特殊。那曲

县地处藏北牧区，是那曲地区政府所在地，地处 30°31′~31°55′N、91°10′~93°05′E之间，

属于丘状高原，总面积为1.6万km2，行政范围涉及9乡、3镇，全县海拔均在4100 m以

上（图1）。2016年那曲县人口达14万人，人口密度仅为8.75人/km2，城镇化率较低，不

足26%，当年农牧民人均收入为8253元，高原畜产品商品化程度为67%。选择那曲县为

例的原因为：（1）地处青藏高原腹地，为藏北纯牧业县，能够代表青藏高原高寒牧区的

典型特征。（2）是藏北的政治和社会经济中心，人口规模相对较大，黑颈鹤国家级自然

保护区位于其境内，牧民活动容易造成生态环境损坏。（3）是藏北开放发展的窗口，社

会经济发育程度相对较高，各类政策落实力度大，成效显著，发展环境变迁对聚落布局

影响程度较大。

1.2 数据来源

本文数据包括聚落斑块数据和评价指标数据。（1）聚落斑块数据。通过对获取的

2017年那曲县ZY3-02遥感图像（空间分辨率为2.5 m）目视解译获得，调研发现，藏北

聚落的空间格局呈现封闭式院落形式，便于识别庭院尺度的聚落斑块[18]。目视解译具有

识别精准度高的特点，虽然耗时较长，但弥补了规模化识别的尺度缺陷，广受推崇[18]。
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（2）评价指标数据。从中科院资源数据中心、国家气象局和地理空间数据云等数据平台

获得基础自然地理环境数据，从《那曲地区年鉴》《那曲地区牧业气候区划》 [20]等年鉴资

料中获得其他统计数据。另外，研究团队参与了第二次青藏科考，于2018年7月进入那

曲地区调研，开展了一系列针对那曲县聚落发展的实地考察，为本文的开展积累了丰富

的数据资料。

1.3 聚落用地适宜性评价方法

1.3.1 聚落布局适宜性要求

考察土地是否适合聚落的空间布局可通过开展其用地适宜性评价[3,5,6]来实现。根据高

寒缺氧、地形复杂、水系纵横、灾害多发、生境脆弱、物种多样、草地牧业为生、牧民

市场意识发育等发展背景，那曲县聚落布局包含的要求有：（1）基本的生存导向需求，

应布局在海拔较低、地势低缓、不存在或极小概率存在各类灾害威胁的区域。（2）必要

的生产发展导向，应布局在满足牧区放牧需求的水、草丰富地带。（3）满足生态脆弱区

环境保护发展导向，应避开重要的动植物保护地、水系等各类生态环境敏感易损地带。

（4）提升发展水平的需求，应布局在具备良好的交通通达性或靠近各类行政核心的区位

优越地带。根据以上要求，遵循科学性、代表性、系统性等原则从自然地理、生态环

境、经济社会发展等角度[3]构建聚落布局的用地适宜性评价体系。

1.3.2 评价指标体系

基于以往研究[3,5,6,21-24]，结合上述分析，同时考虑到藏族民众自然崇拜等传统而独特

的生态伦理观念，各子系统指标及分级标准如下（表1）。（1）自然地理条件。涵盖5个

指标：海拔高程、坡度、植被盖度、水系临近性和地形起伏度。（2）生态环境因素。涵

盖 4 个指标：冻融侵蚀程度、灾害风险程度、水土流失发生程度、环境敏感和脆弱程

度。利用地形位、地表植被丰富度、土壤类别和降雨指数等合成冻融侵蚀敏感程度；将

地表坡度、植被盖度、地表土壤受侵蚀指数和雨水侵蚀程度指数合成水土流失发生程度

指数；将那曲县发生频率大、致灾程度高的风、雪灾害[25]叠置，得到灾害发生风险程度

指数；利用植被盖度和土体生物量合成生态环境敏感脆弱性指数。（3）社会经济因素。

涵盖体现区位优劣的4个指标：国、省道临近程度、其他道路临近程度、行政中心临近

程度和交通站点临近程度。

图1 西藏那曲县区位

Fig. 1 Location of Nagqu county, Tibet
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青藏高原独特的自然地理环境导致其人居环境普遍较差，坚持因地制宜的思想，根

据差中选优的原则，秉持相对适宜的规范确定指标分值。为避免不加区分，笼统评价带

来环境恶劣区被纳入适宜建设区的错误结果[22]，区分各项指标特征，筛选出极端类指标

和普通类指标。其中，极端类指标值达到一定程度，代表该类区域成为聚落布局禁区，

此类区域是指海拔在5000 m以上、地表起伏度在80 m以上、坡度在25°以上、生态环境

因素的指标处于高度级别的区域。其余指标为一般类指标。此外，那曲县境内的黑颈鹤

国家级自然保护区核心区和各类湖泊水系也属于禁建区。那曲全域剔除禁建区的范围根

据表1的指标体系进行评价。

1.3.3 评价方法

SOFM法用于聚落布局适宜性等级划分的优势有：（1）非监督型模拟人类大脑神经

元的运行特点，具有客观性优势。（2）利用良好的保持数据拓扑结构进行自我学习、训

练、模拟的特点，能够获得合理的等级划分结构。（3）在良好的算法运行流程和强大计

算机的保障前提下，利于快速把握海量数据特征，识别区域分异[26,27]。本文将那曲县剔除

禁建区的范围进行500 m×500 m的格网划分，将各项评价指标值导入基本格网，筛选后

获得具备完整信息的单元有41404个，在Matlab R 2013软件中建立自组织神经网络，调

整训练频次，最终选择最适训练次数为3000，经历系统化的训练、模拟输出结果。

2 结果分析

2.1 聚落用地适宜性分区

2.1.1 不同等级适宜区空间分布特征

受制于那曲县高寒缺氧、地势起伏等恶劣的自然地理环境和重要的生态保护空间范

表1 那曲县聚落用地适宜性评价指标体系

Table 1 Land suitability evaluation index system of settlements in Nagqu county

目标层

那曲县

聚落用

地适宜

性评价

准则层

自然地

理条件

生态环

境因素

社会经

济因素

指标

海拔/m

坡度/(°)

地形起伏度/m

植被覆盖度/%

距水系距离/m

冻融侵蚀敏感性

水土流失敏感性

自然灾害敏感性

生境脆弱性

距国道、省道距离/m

距县道和其他道路距离/m

距乡镇中心

距离/m

距火车站点距离/m

距县城距离

距一般乡镇距离

分级标准

Ⅰ(1分)

4100~4300

<3

<15

100~80

<1000

不敏感

不敏感

不敏感

不脆弱

<1000

<500

<2000

<1500

<1500

Ⅱ(0.75分)

4300~4500

3~8

15~30

80~60

1000~2000

轻度敏感

轻度敏感

轻度敏感

轻度脆弱

1000~2000

500~1000

2000~4000

1500~3000

1500~3000

Ⅲ(0.50分)

4500~4700

8~15

30~45

60~40

2000~3000

低度敏感

低度敏感

低度敏感

低度脆弱

2000~3000

1000~1500

4000~6000

3000~4500

3000~4500

Ⅳ(0.25分)

4700~5000

15~25

>45

40~20

>3000

中度敏感

中度敏感

中度敏感

中度脆弱

>3000

>1500

>6000

>4500

>4500

禁建区

>5000

>25

>80

—

—

高度敏感

高度敏感

高度敏感

高度脆弱

—

—

—

—

—
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围广阔等原因，聚落禁建区在那曲全域的占比高达36.45%，面积为5910.30 km2，主要涉

及三类区域：（1）高原湖泊群：各乡镇境内以乃日平错等为代表；（2）那曲县西北的黑

颈鹤国家级自然保护区核心区；（3）高山连绵带：包括念青唐古拉山西部地区和位于那

曲河北部的地区，聚落的高山禁建区内海拔高、各类灾害频发、环境承载能力低，不具

备人类生产生活的条件。

本文以差异化为适宜性等级划分的理论依据，以最大限度满足藏北牧民实际生产生

活需要和生态环境保护为现实依据，在 SOFM 算法中设置多种分类结果，经过对比分

析，最终得到划分五类等级区时的最适结果（图2、表2），各等级特征如下：（1）适宜

区，仅占5.23%，面积只有848.32 km2，空间范围涵盖那曲镇大部分地区、青藏公路在那

曲县境内延伸的条带状地带以及各乡镇中心驻地。这类区域通常是山间平地或河谷地

带，高程相对较低，地势低缓，交通邻近性突出，聚落发展具备良好的区位条件。从此

类区域的空间分布特征可以看出，那曲县各乡镇驻地和主要交通路线，特别是青藏公路

的空间位置选择，对于那曲县的自然地理条件具有较为周全的考察，明显避开了各类自

然灾害高发地带以及环境脆弱易损区，同时这些地区的区位便利性反过来增强了其自身

对人类聚落发展的适宜程度。（2）较适宜区，面积为1095.36 km2，空间范围涵盖那曲河

主要分支的河谷地带、念青唐古拉山周边的带状河谷阶地。这类区域高程偏低、坡度平

缓、地表草地覆盖度较高，为狭长型区域。（3）一般适宜区，属于除禁建区外面积最大

的区域，比例达23.12%，空间范围广阔，呈现面状分布。这类区域通常位于山前，地势

相对低缓，具备一定的放牧条件，但其内部道路稀疏，通达性不佳。（4）较不适宜区，

面积为1996.12 km2，分布相对稀疏，主要镶嵌在一般适宜区内，南部部分区域与高山禁

建区临接。这类区域地势参差，存在一定落差，地表水土条件不利于牧草生长，内外通

达性弱。（5）不适宜区，面积广袤，比例为16.13%，主要分布在县域东部，整体较为集

中。这类区域属于丘状坡地，高程接近5000 m，气候寒冷，各类灾害发生频率较高，人

类活动限制性较强。

2.1.2 不同乡镇聚落用地适宜性评价

结合不同乡镇内各等级聚落布局的适宜性区域分布情况（图 2、表 2），将那曲县各

乡镇进行分级。（1）一类乡镇：那曲镇，其土地对于聚落布局的适宜性以较不适宜以上

等级区为主，比例高达68%，是那曲地区行政中心，自然本底条件具有优势，经济社会

发育程度相对较高，是地区交通中心，开放发展水平较高，聚落布局的整体环境较好。

（2）二类乡镇：古露镇、孔玛乡、香茂乡、罗玛镇，具有一定面积的适宜区且拥有的适

宜性等级大于等于一般适宜的区域达 35%，普遍属于那曲县南北交通干线通过的乡镇，

对外通达性较好，各类生产要素流动频繁，牧民具备从事非农生产的条件，市场化体制

逐步形成，具备一定的聚落布局条件。（3）三类乡镇：那玛切乡、色雄乡、达前乡，适

宜性等级大于等于一般适宜的区域约为30%，适宜聚落布局的空间较小，那玛切乡毗邻

行政中心，使牧民具备发展生产的客观条件但自然本底环境不佳，另外两个乡镇的聚落

布局适宜性区域虽然水草条件较好，适于牧业生产，但其区位条件较差，不利于聚落发

展。（4）四类乡镇：达萨乡、洛麦乡、尼玛乡，对于聚落布局具备适宜性的地区位于山

间狭长的沟谷地带，受限于特殊的地理条件，聚落只能点状分散布局，且处于高山连绵

区，与外界联系弱，聚落布局环境较差。（5）五类乡镇：油恰乡，为那曲县自然地理环

702



3期 张海朋 等：青藏高原高寒牧区聚落用地适宜性评价及其重构

境最差的乡镇，其位于念青唐古拉山核心区域，境内被禁建区大面积填充，比例达86%

以上，灾害风险极大，整体不适宜聚落布局。

2.2 那曲县聚落现状用地评价

2.2.1 现状聚落分布特征

截至2017年，那曲县现有聚落为75.94 km2，分布在适宜性等级大于等于一般适宜的

图2 那曲县聚落用地适宜性分区

Fig. 2 Suitability zoning for settlement land in Nagqu county

表2 那曲县各乡镇不同等级聚落用地适宜区分布情况

Table 2 Distribution of different grades suitable areas for settlements in various townships of Nagqu county

行政单元

那曲县

那曲镇

孔玛乡

罗玛镇

古露镇

香茂乡

洛麦乡

达萨乡

达前乡

尼玛乡

色雄乡

油恰乡

那玛切乡

适宜区

面积

/km2

848.3

274.5

123.4

118.9

96.8

70.0

42.9

39.2

37.0

18.7

18.1

8.7

—

比例

/%

5.2

17.2

13.6

7.4

10.3

3.3

4.7

2.2

4.8

2.5

3.6

0.6

—

较适宜区

面积

/km2

1095.4

127.1

121.2

39.9

22.8

27.5

116.9

104.9

176.0

122.5

155.7

75.4

4.5

比例

/%

6.8

8.0

13.3

2.5

2.4

1.3

12.9

6.0

22.7

16.2

31.3

5.0

0.2

一般适宜区

面积

/km2

3749.9

688.9

89.1

660.1

98.1

718.7

14.0

164.8

22.2

3.4

0.4

0.4

1281.9

比例

/%

23.1

43.2

9.8

40.8

10.5

34.0

1.5

9.4

2.9

0.4

0.1

0

45.2

较不适宜区

面积

/km2

1996.1

261.2

68.4

424.6

62.8

275.6

71.8

300.3

39.2

19.1

24.2

32.6

413.3

比例

/%

12.3

16.4

7.5

26.3

6.7

13.0

7.9

17.0

5.1

2.5

4.9

2.2

14.6

不适宜区

面积

/km2

2616.1

213.7

337.8

143.8

67.5

78.3

110.7

543.6

310.7

310.7

120.8

88.5

286.5

比例

/%

16.1

13.4

37.2

8.9

7.2

3.7

12.2

30.8

40.1

41.1

24.3

5.9

10.1

禁建区

面积

/km2

5910.3

30.0

168.8

229.0

589.6

942.9

549.9

609.5

189.8

281.2

178.7

1292.6

848.3

比例

/%

36.4

1.9

18.6

14.2

62.9

44.6

60.7

34.6

24.5

37.2

35.9

86.3

29.9
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面积比例为86.47%，适宜区是所有等级区域中分布聚落面积最大的区域，占现状聚落面

积的48.97%，但在较不适宜、不适宜和禁建区内仍然有高达13.30%的聚落空间。总的来

看那曲县聚落布局存在较大的提升空间（图3）。

分析发现，那曲县聚落布局具有如下特征：（1）现状聚落的空间布局倾向于较高级

别的适宜区。纵观全县所有乡镇的现状聚落布局，各乡镇内布局在适宜性等级大于等于

一般适宜内的面积均达到 60%。（2）聚落用地适宜性条件较好的乡镇其布局合理性越

高。对比五类乡镇内适宜性等级大于等于一般适宜区内的现状聚落比例发现，一类和二

类乡镇高达97.30%和80%，而其他类别乡镇该比例普遍偏低，并且由于四类和五类乡镇

整体聚落布局的适宜性较差，其存在较大占比的聚落空间位于低等级适宜区，如五类乡

镇内适宜性等级低于一般适宜区的范围内现有聚落占比高达25%。（3）现状聚落格局的

形成未经有效指引，导致部分聚落空间布局在禁建区。四类乡镇中的尼玛乡和五类乡镇

存在大范围的禁建区，由于牧民定居格局较大程度是自发形成，缺乏引导，这些乡镇的

现状聚落均有6%以上布局在禁建区，牧民生活质量低下的同时极易引发生态破坏。

2.2.2 聚落局部布局不合理成因解析

聚落布局适宜性等级低于一般适宜的区域通常山高沟深、地势条件恶劣、地表环境

脆弱性强、气候多变、自然灾害发生概率大、远离交通要道，聚落布局的自然和社会经

济条件均较差，在此空间内进行生产生活，极易造成牧民人身和财产损失，并且人类活

动诱发生境破坏和重要水源地环境污染的风险较高。

识别现状聚落布局特征及其存在的主要问题，有利于指导未来聚落格局的优化发

展。那曲县现有的聚落分布具有强烈的地域环境根植性、历史因素积淀性、宗教文化传

承性等背景特征，诱发其聚落空间分布局部问题突出的因素有：（1）缺失空间布局指

引。由于所处的地理环境偏远，人口稀疏，在落实游牧民定居政策的过程中，未对牧民

的新居选址进行有效的引导，导致部分聚落空间布局在重要的生态保护区内（图4a），如

图3 那曲县各乡镇不同等级适宜区内的聚落分布情况

Fig. 3 Distribution of settlements in different grades suitable areas in various townships of Nagqu county
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在那玛切乡境内的黑颈鹤国家级自然保护区核心区内出现牧民的定居生产活动，给珍稀

野生动物的生存和栖息地保护带来巨大的安全隐患。（2）村级行政区划欠佳。由于青藏

高原地域广袤但人口密度极小，各县乡行政单元的空间范围比内陆同等级区域大几倍甚

至几十倍，在此背景下，政府的管理和各项政策的落实需要依托基本的村级行政区划手

段，但未充分考虑依附于行政村划分的牧区草场对牧民生活空间的选择具有固定作用，

致使部分聚落布局在低等级适宜性区域（图 4b）。其中五类油恰乡和四类尼玛乡分别被

划分为9个和10个行政村，大范围的低等级适宜区被分割成行政村，间接将依附于草场

生存的牧民引入环境恶劣区，导致其现状聚落布局合理性较差。（3）藏民对神山的宗教

信仰。独特的藏族地域文化具有对自然景观崇拜、信仰的宗教习俗，一些巨大的山峰成

为藏民寄托信仰的对象，全民信教的藏区生活形成了对特定山脉的依附性，引导一部分

聚落在山脉边缘布局，如香茂乡的宗热格村环绕其“神山”附近的“玛尼堆”布局[28]。

（4）藏区历史遗存的地域环境认同。藏区具有悠久独特的历史发展背景，一些山脉纵深

处的偏远地区具有历史发展中的传统部落文化遗存，祖辈生存的地域环境往往在后辈人

的观念中具有重要意义，同时血缘和族缘关系在维系藏区社会关系中具有举足轻重的地

位，而且空间位置相对封闭，与外界交流有限，观念较为保守，致使一部分低等级适宜

性的高山连绵区有少数聚落布局。

2.3 聚落重构

2.3.1 聚落重构的驱动机制

随着发展进程的推进和高寒藏区内外联系的基础设施条件的不断优化，各类生产要

素频繁流入此类地区，随之带来的经济社会变迁也在逐步改变和重塑藏族牧民的思想观

念、生产方式和生活条件，同时现状聚落布局所暴露出的问题也越来越引起政策宏观调

控和牧民自身的关注，由之产生诱发聚落格局重构的动力，根据各种驱动力的作用特征

可将其分为内核系统驱动力和外缘系统驱动力[14,29,30]，共同推动聚落重构。

内核系统驱动力诱发聚落空间结构调整。（1）开放发展带来新的生产技术和生产策

略，促进藏区牧业生产由粗放走向适度集约高效，人工种草技术和优质草种培育提高了

牧草生产效率，降低了牧民发展生产的空间移动性，促进牧民定居生活的实现，聚落整

体空间布局形态逐步显现。（2）商业化和市场化进程的逐步推进，牧民思想意识得到充

图4 那曲县聚落布局不合理原因示意图

Fig. 4 Schematic diagram of the unreasonable layout of settlement in Nagqu county
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分转变，将牧业资源转化为资本的意识和能力不断提高，发展效益牧业成为藏区牧民重

要的生计策略，牧业合作组织的出现和牧户间草场承包、转租等生产形式日趋成熟，以

生产效率为目标的适度牧业产业化发展必将驱动聚落空间调整，改变现有的过度分散格

局，走向适度集中。（3）在发展效益牧业和适度规模化推进过程中，解放一部分劳动力

的同时诞生了其他保障和服务生产发展的用工需求，牧民兼业发展，资金性收入得到稳

步提升，生活富裕的同时带来对居住适宜性和便利化的更高要求，驱使聚落的多功能性

发展。（4）随着高原经济发展，主要行政中心的经济腹地作用逐步增强并不断强化，主

要交通线路的要素流通便利性有利于获得良好的经济效益，优势区位导向将主导未来聚

落演化，促进聚落布局调整。

外缘系统驱动力驱动聚落格局重构。（1）现有的聚落空间局部存在对重点动植物保

护区和生态敏感性区域的侵占现象，在生态文明建设深入推进过程中，要针对现存的问

题区域进行重点布局调整。（2）青藏高原地区过度分散化的聚落布局，给聚落体系的各

种基础设施建设带来了巨大挑战，也是造成目前其聚落居住环境质量低下的重要原因，

在此类地区推行新型城镇化发展和援藏扶贫项目要坚持建构体系、适度集中的发展原

则。（3）高寒牧区聚落体系尚未有效形成，新形势下的乡村振兴发展需要将此类区域列

为典型地区，深入探索促进其聚落经济和社会体系建构的发展路径。（4）面向未来国家

公园发展带来的人流和消费需求，要充分利用并进一步扩大青藏公路过境的交通和区位

优势，完善聚落功能，优化结构体系，促进独具高寒牧区地域风格和品质的特色物产、

医药、旅游观光产业体系的发展。

2.3.2 聚落重构路径

综合以上分析，从要素整合实现聚落空间重构、结构重组实现聚落经济重构、功能

优化实现聚落社会重构三方面对那曲县聚落重构路径进行探讨（图5）。

（1）空间重构

① 局部调整聚落布局，开展生态移民。针对布局在适宜性等级低、人类活动诱发环

境损害概率大以及禁建区内的聚落有步骤有重点地实施生态移民。要充分做好前期统筹

协调工作，明确搬迁范围、涉及人口和安置区域选择；要将收集被搬迁牧民意愿、了解

需求作为工作开展的基础，有针对性地进行沟通协调、说服讲解；引导各类援藏项目向

移民搬迁领域适度倾斜，强化资金保障程度，充分调研掌握搬迁可能对牧户带来的经济

损失，给予充分补偿；结合牧民发展生产的必要环境需求，坚持适宜区导向的安置选

择，优化新居条件；要特别考虑藏区社会联系特征，满足牧民搬迁前后亲人、熟人、族

系关系的维持；藏族同胞的宗教风俗和信仰特点是贯穿整个移民过程的重中之重，在意

愿征集、政策讲解、牧民安置、新居建设等方面要充分体现和满足其需求。循序渐进地

指导牧民向居住发展适宜性较高的区域转移。

② 优化村级行政区设置，执行“村庄化”发展策略。前文分析发现，基于历史管理

需要的不合理的行政村划分导致了部分环境恶劣空间内的聚落分布，要结合当前牧区发

展生产的特点和保障牧民生存质量的提升，对行政辖区内的农牧资源展开科学考察和综

合评估，将其作为村级行政区划调整的核心依据，撤并现有的部分不合理村域空间划

分，最终形成以农牧资源合理配置为基础的村级行政单元。解决那曲县现状聚落过度分

散问题是完善聚落功能的基本要求，结合藏区牧业科技化和现代化发展进程，需要充分
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意识到推动人工种草基地和聚落格局的有机融合是实现生产生活双赢的有效路径，通过

政策层面的科学谋划和积极引导，以各地资源环境实际承载能力为依据，促进兼顾生产

发展、适度集中的“村庄化”聚落空间结构早日形成。

（2）经济重构

① 构筑村镇体系，实现居业协同发展。充分认识青藏高寒环境和地域特征下形成的

品质独特、质量上乘、特色突出的专有畜产品的重要价值，树立长线思维，推动系统化

运行模式的建立和深层次加工体系运转，把控从草籽育种到肉奶制品加工全产业链环节

的良性衔接。以科技发展为指导，以牧业技术园区为支撑平台，选育营养价值高的牧

草，进入人工草场规模化种植，形成现代化牧业饲草生产基地；采取放—养结合方式，

探索高寒畜牧业适度规模化发展路径，同步推动牦牛奶制品、羊奶制品和肉制品向精深

加工方向延伸，充分挖掘高寒牧区特色畜产品产业体系的发展潜力。逐步建立针对高原

特色药材、珍贵虫草等生物资源、高山特有景观资源和民族地区地域文化资源开发的产

业系统。基于产业发展的地域资源空间分布，以聚落布局适宜性区域为重点，筛选培育

一批具有产村协同发展潜力的聚落建立为中心村，促进发展条件较好的一、二类乡镇中

心实现对人口和产业的适度集聚，最终形成具有县城—乡镇中心—中心村多层级结构的

居业协同型聚落体系。

② 完善聚落结构组织，形成“点—轴”系统。“点—轴”系统通过中心地发展的影

响力和轴带状交通体系的要素联通能力能够有效促进区域社会经济的空间影响力。那曲

县虽然是藏北交通中心，具有两条国道（G109、G317）和两条省道（S301、S305）构筑

的道路体系，能够实现内外联系的基本需求，但是其通达性涉及的空间范围较为有限，

那曲县12个乡镇驻地中尚有1/4不能实现全天候通畅，全部142个行政村仅有25个实现

通畅，建设联通那曲县多层级聚落空间结构的道路体系任重而道远。未来发展需要重点

图5 那曲县聚落重构路径

Fig. 5 Settlements reconstruction path of Nagqu county
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将入藏资金和项目用于交通线路修建方面，科学规划、次序分明地确定多层级聚落体系

道路建设方案，促进“点—轴”体系尽快连接成网，充分发挥对各类生产、生活要素空

间传导的作用，为藏北居业协同的聚落体系良性发展提供硬性“结构支撑”。

（3）社会重构

① 合理配置基础设施，拓展聚落服务功能。分析发现，那曲县现状聚落布局零散且

规模普遍较小，成为阻碍各类必要的基础设施布局的关键因素，最终导致其聚落体系松

散、服务功能单一。那曲县多层级聚落结构体系的建立将逐步破除上述障碍，需要逐步

完善、合理配置各项基础设施。推动用于牲畜保暖、育羔的暖棚建设逐步普及，加快高

寒牧区清洁饮用水取水项目建设。结合聚落空间结构布局，科学规划电力线路和通讯基

站的最优路径和位置选址，实现服务范围的最大化。针对中心村镇周边的适龄学生数量

及空间分布，合理建立一体化教育教学设施，结合各类居业协同体布局，合理建立购物

中心和各类型消费市场。建立完善藏区基本医疗和养老体系，提升牧民对于社会发展的

整体获得感，完善藏民宗教活动所需的专用设施配置，在具备条件的地区建立寺庙等。

② 注重藏区社会组织关系建构，弘扬藏族优秀文化。高寒牧区传统生产生活方式下

塑造了相对分散的聚落布局，导致人际交往少，藏区社会关系组织程度低，不利于社会

管理和藏区稳定发展。适度“村庄化”建设思路为提升聚落聚居程度，建构藏区社会组

织关系提供了契机。在全新的发展环境中，可以尝试推动邻里间的联户发展模式，建立

不同规模不同层次的联保单元，借助信息化手段，增强偏远藏区社会成员的组织化程

度，有利于促进信息传递、新技术推广和社会稳定。对于全民信教的藏区来说，藏族宗

教文化是其聚落社会体系发展不可或缺的关键因素，在促进聚落体系发展过程中不仅要

考虑实物性藏族文化设施的配置，更要积极探索藏族优秀文化传承的经济开发路径，实

现藏区文化繁荣，满足藏民情感需求。

3 结论与讨论

3.1 结论

（1）那曲县对于聚落布局的适宜性整体较低，不同乡镇适宜性程度差异显著。适宜

性等级高于一般适宜的区域零散分布在海拔较低、地势低缓的河谷地区，仅占全县面积

的12%。其他适宜性较低的地区占全县面积的88%，分布相对集中。结合不同乡镇内各

等级聚落布局的适宜性区域分布情况，那曲县各乡镇被划分为五类区域。

（2）那曲县现有的聚落空间占全县总面积的 0.47%，为 7594 hm2，聚落空间布局的

整体合理性有待提高。其中分布在一般适宜及其以上等级区的面积占聚落总面积的

86.47%，而较不适宜、不适宜和禁建区内聚落占比高达13.53%。那曲县聚落空间布局倾

向于较高级别的适宜区，聚落用地适宜性条件较好的乡镇其布局合理性越高。那曲县聚

落布局不合理的原因包括：缺失空间布局指引、村级行政区划欠佳、藏民对神山的宗教

信仰和历史遗存的地域环境认同。

（3）受内核系统驱动力和外缘系统驱动力的共同作用，从空间、经济和社会三个方

面提出那曲县聚落重构路径。其中空间重构可推动生态移民、适度“村庄化”等要素的

整合来实现；经济重构要建设由特色产业为基础的村镇系统、充分利用“点—轴”结构

的辐射效应等结构要素的重组来实现；社会重构需要通过合理安排基础设施、增强藏族
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社会关系组织程度、提倡藏区优秀文化传承等优化功能的措施来实现。

3.2 讨论

（1）开展青藏高原高寒地区聚落布局适宜性评价时，要充分把握其自然生态系统脆

弱性和特殊的高寒牧业生产方式，要与内陆地区的同类研究加以区分，建立突出针对高

寒、脆弱生态系统的地域根植性指标是取得合理评价结果的基础。本文聚落布局适宜性

区域是相对不适宜聚落分布的空间而言，属于宏观概念，其含义是指在大范围空间内选

择适合聚落发展的有利空间，与将聚落“点”状化进行空间设计和位置选址的微观研究

不同；其“适宜性”指的是针对青藏高寒地区特有的相对分散化、牧业生产为主、对地

表不扰动或极小程度扰动（人工种草）的聚落布局的相对适宜，与内陆地区同类研究指

导的高密度[5,11]、对地表景观极大扰动[3,22]的聚落发展形式存在显著差别。

（2）青藏高原高寒牧区传统生产生活方式为逐水草而居的游牧生活，随着近年来政

策扶持和引导、草场承包、人工种草技术推广和牧业生产方式变迁等因素的影响，藏北

牧民逐渐过渡到定居放牧阶段，聚落格局逐步形成，但由于其外部发展环境欠佳，社会

经济系统发育薄弱，聚落要素、结构、功能尚不完善。本文从空间、经济、社会三方面

提出的聚落重构路径对于藏北牧区来说其实也是聚落体系建构的过程，推动其发展阶段

从“无”跃迁至“优”，而内陆地区针对发育成熟的聚落体系暴露出的问题或在发展环境

变化的背景下对聚落体系的优化调整，属于从“有”到“优”的阶段变化，两类地区的

聚落发展起点存在差异。

（3）青藏高原高寒牧区具有独特的历史发展背景、丰富的宗教文化和边远山区的地

域特征，历史遗存的村级行政区划一定程度限定了牧民在其空间内的活动，此类历史遗

留问题是高寒牧区也是中国边远山区共同面对的问题[31]。藏民历史传承的部落遗存、对

特定地域环境的认同观念、对“神山”崇拜的宗教习俗等特征，使得藏区聚落空间布局

存在特殊的“地域基因”[32]，同时也是诱发现有部分聚落空间布局合理性欠佳的原因。

独特的发展环境决定高寒牧区聚落形成和演化机理的复杂性，因此在开展聚落重构的路

径探讨中需要充分考虑藏族的宗教文化特征及其特殊需求。

（4）本文针对青藏高原高寒牧区的聚落研究发现，高寒牧区聚落布局适宜性及其发

展阶段与现有的内陆地区同类研究存在显著差别，且高寒牧区特殊的藏族宗教文化和历

史环境使其聚落格局成因复杂且独特，从研究特色来看，一定程度上是对现状聚落案例

研究的拓展。由于数据资料的限制性，文章的指标体系尚待进一步丰富和完善，未来可

针对国家乡村振兴发展与藏区聚落重构的联动研究展开深入探讨。
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Abstract: Taking Nagqu county in the alpine pasture of Tibetan Plateau as a case study, this

paper built a land suitability evaluation index system of settlements, assessed the suitability of

the land for the layout of settlements and its suitability grade in the study area using self-

organizing mapping neural network (SOFM), evaluated the land suitability of current

settlements, and further explored the paths of settlement reconstruction. The results showed

that: (1) Nagqu county had a low level of land suitability for the layout of settlements. Suitable

and sub-suitable areas, scattered in valleys with low elevations and flat terrain, only accounted

for 12% of the total land area. Other areas of poorer suitability were relatively concentrated,

accounting for 88% of the total land area. There were obvious differences among various

townships and towns in the land suitability of settlements. (2) The current settlements of Nagqu

county covered an area of 75.94 km2, accounting for only 0.47% of the total land area. Areas

where the suitability level was generally suitable and above accounted for 86.47% . About

13.53% of settlement area was distributed in hardly suitable, unsuitable, or prohibited

construction areas. The layout of settlements in various townships and towns tended towards

high-grade suitability areas. The better the environmental conditions, the more reasonable the

layout of settlements; and vice versa. Lack of planning guidelines, irrational setting of

administrative villages, local identification with specific survival spaces, and worshipping of

mountains by Tibetans all contributed to the unreasonable layout of settlements in Nagqu

county. (3) Ecomigration, "village- oriented" development in suitable areas, and other

promotion factors can be integrated to realize the spatial reconstruction of settlements. Through

constructing the central villages and towns system supported by characteristic industries and

giving full play to the element diffusion role of the "point- axis" system, restructuring can be

promoted to achieve the economic restructuring of settlements. By means of improving the

allocation of public service facilities, enhancing the degree of social organization,

strengthening the inheritance of Tibetan culture, and promoting the optimization of other

functions, the social restructuring of settlements will be accomplished.

Keywords: alpine pasture; settlement land; SOFM neural network; suitability evaluation; settle-

ment reconstruction; Nagqu county

712


