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摘要;采用遥感和地理信息系统技术3对新建青藏铁路唐古拉山口至拉萨段铁路沿线景观进行分类和制图的基础上3以景观类

型为评价对象3采用专家评分法对铁路沿线景观美景度进行了评价9根据海拔高度A降水量A植被覆盖度A-G5H0H<mEHHY6多样

性指数A物种丰富度A表层土壤厚度A净第一性生产力A工程扰动的敏感系数和破坏后恢复能力系数计算了景观的阈值C在景观

美景度和景观阈值的基础上3确定了景观的质量级别C以景观相对于观景者的坡度和景观的可见度对铁路沿线景观敏感度进行

了分析与评价C根据景观质量A景观敏感度和距离带3将铁路沿线分为不同的景观保护级别3为铁路工程建设合理设计工程和施

工场地提供科学依据C
关键词;青藏铁路9景观美景度A景观敏感度9景观阈值9遥感9地理信息系统
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随着旅游资源开发广度和深度的增加6对景观保护和景观规划的研究逐渐被人们所重视[<\X] 许̂多景观规划师_地理学家_
林学家_旅游专家以及心理学家开始对景观视觉和景观感知进行研究6并获得了许多方法和技术 自̂ WA世纪 ‘A年代以来6西方

一些发达国家就开展了景观视觉研究[=]和视觉影响评估方法研究[‘\V]6建立了美景度估测模型[<A_<<]_景观比较评判模型[<W_<@]和

环境评判模型[<X]等模型方法6并形成了专家学派6心理物理学派6认知学派6经验学派四大学派[<=]^在我国6景观保护研究开始

于 WA世纪 aA年代末6大多数学者比较注重对景观生态[<‘\<V]方面的研究6而对景观视觉方面研究较少6且大多还停留在传统的

描述层次上[WA\WW]^但也有一些专家和学者对景观视觉中的景观美学和景观评价等方面进行了比较深入的探讨^俞孔坚提出了

bUb?cde审美评判测量法[W@]6并把景观敏感度和景观阈值应用到景观保护规划中[WX];吴必虎建立了森林地区线形景观等距离

专家组目视评测法[W=]^
随着 PB_TUB的发展6国内外一些学者开始探讨 PB和 TUB技术在景观视觉_景观评价和景观保护中的应用^T#!9将 TUB

和摄影技术结合应用到景观视觉研究中[W‘];b*$2%3和 f/($"运用 TUB将与视觉要素有关的数据应用于视觉质量评价[WY];e%2&
等运用 TUB技术根据景观类型_斑块大小及景观类型的重要性对 d2*(,"!&f*(($地区进行了景观评价[Wa];g"(.2等运用 @B技术

对沿海资源管理进行了研究[WV];d2!*$,*&"研究了遥感影像中林分数据和景观美景度之间的关系[@A];俞孔坚运用 TUB技术对王

相岩风景区的景观保护和北京香山滑雪场的景观安全格局进行了研究[WX_@<]^
本文采用 PB和 TUB技术6根据青藏铁路沿线景观质量_景观敏感度和距离带建立铁路沿线景观资源保护级别矩阵6评价

了青藏铁路沿线工程和施工场地所在的景观保护级别6分析了工程和施工场地对景观的影响 其̂目的是为了更加直观_准确_科

学地了解工程建设可能对高原自然景观和人文景观造成的影响6以便提出相应的措施6最大程度地减少工程建设对高原景观带

来的不良冲击^

h 研究区概况

新建青藏铁路格尔木至拉萨段全长 <<@V7:6自北向南纵贯青海和西藏两省区6其中青海省境内 =VX7:6西藏境内 =X=7:^
青藏铁路所跨越的青藏高原地区6是世界上海拔最高_生态环境最为脆弱的地区6也是目前世界上受人类扰动影响最少的地区

之一^在青藏高原这样一个生态_文化和视觉都很敏感的区域6铁路工程建设会不可避免地对高原特有的景观造成冲击^
研究区以新建青藏铁路唐古拉山口至拉萨段为基线 =A7:的范围^该区域地貌类型多样6自然景观分异强烈^唐古拉山口

至羊八井宏观上为高平原地貌6地形平坦开阔6地面平均海拔高程大于 X=AA:;羊八井至拉萨为降坡较大的河谷地貌 线̂路经过

=Y=@期 张 慧等N青藏铁路沿线景观保护评价方法研究
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的主要山系自北向南有唐古拉山!头二九山和念青唐古拉山"这些山系多呈穹形起伏#相对高差一般小于 $%%&#宏观地形相当

开阔#山岭浑圆而坡度平缓#呈现’远看是山近看平川(的高原景观"铁路沿途经过的主要城镇有安多!那曲!桑利!当雄和拉萨"

) 评价方法

)*+ 景观分类与制图

遥感资料采用美国陆地资源卫星 ,-./0-12345和 ,-./0-1267458影像数据"相关图件资料有9西藏自治区植被图:;<

$%%%%%%=#西藏自治区土地利用现状图:;<>%%%%%%=#西藏自治区草地类型图:;<;%%%%%%=#西藏自治区土壤图:;<>%%%%%%="
底图来源于国家基础地理信息中心 ;<>3%%%%电子地形图和 ;<;%%%%%地形图"

根据区域气候!地貌!植被及人类活动的影响#将新建青藏铁路唐古拉山口至拉萨段划分为 ;$个景观类型9即高山冰雪景

观!温性草原景观!高寒草原景观!高寒草甸草原景观!高寒草甸景观!高寒沼泽化草甸景观!河流谷地景观!湖泊景观!高寒灌丛

景观!沙丘:沙地=景观!戈壁景观!农田景观!人文聚落景观"
根据遥感影像地物纹理特征#参考地貌!土壤!植被类型!生态系统类型等图件#并结合野外考察建立各种景观类型的解译

标志"运用遥感图像处理软件 7?@AB#采用人机交互的判读分析方法#解译出沿线 3%C&范围内的景观类型图"
根据 ;<>3%%%%电子地形图中的等高线信息#结合湖泊!河流信息#用 ?@DEFGHI*%;中的 D@7?474EF命令建立 4EF#

然后由 4EF转成 A75#可以作出坡度图!坡向图"

)*) 景观质量分析与评价

)*)*+ 景观美景度分析与评价 运用 7@?AB软件中的 JE@4K?,LEB模块#将遥感影像和 A75!铁路线叠加对铁路沿线景

观 进 行 三 维 模 拟#配 合 录 相 和 照 片#对 铁 路 沿 线 每 种 景 观 类 型 选 出 >%个 点 位#参 考 美 国 土 地 管 理 局 的 风 景 资 源 管 理 J@5

:JM0N-O@P0QNRSP05-.-TP2&P.1=U$$V#根据以下 W个景观要素#请专家对各景观类型分别评分9

:;=地形地貌#根据陡峻度:;X3分=Y:>=植被#以丰实性为依据:;X3分=Y:$=水体#存在与否!形态!大小:%X3分=Y:Z=
色彩#强烈性及丰富性等:;X3分=Y:3=毗邻风景#毗邻风景对所评价风景的烘托作用:%X3分=Y:W=特异性#常见2奇特:;XW
分="

根据 $%位景观保护!景观规划!生态学家和专业人员对每种景观类型 W个景观要素单项评分平均值的总和#将铁路沿线各

景观类型的美景度分为 Z个等级9总分大于等于 ;[分为\级Y;3X;I分为]级Y;>X;Z分为^级Y小于 ;>分为_级"打分统计

结果见表 ;"

表 + 青藏铁路沿线景观美景度专家打分统计表

‘abcd+ efdghfbdaijklmjndcagopfaqdaclgrjndshgrnaht‘hbdjuahcvak#bapdolgdwqdxjyiorzdgj

景观类型

,-./0S-{P1|{P0

地形地貌

,-./}QR&

植被

JPTP1-1MQ.

水体

~-1PR

色彩

DQOQR

毗邻风景

?/!-SP.1
0SP.PR|

特异性

BS-RSM1|

总分

4Q1-O
0SQRP

级别

,-./0S-{P
"N-OM1|R-1M.T

高山冰雪 ?O{M.PMSP-./0.Q# 3 ; % 3 3 W >> \
温性草原 4P&{PR-1P01P{{P > > % $ $ $ ;$ ^
高寒草原 ?O{M.P01P{{P > > % $ $ $ ;$ ^
高寒草甸草原 ?O{M.P&P-/Q#01P{{P > $ % $ $ $ ;Z ^
高寒草甸 ?O{M.P&P-/Q# > Z % Z Z Z ;I ]
高寒沼泽化草甸 ?O{M.P0#-&{&P-/Q# ; Z ; Z Z Z ;I ]
河流谷地 @M$PR-./$-OOP| > ; Z Z Z Z ;[ \
湖泊 ,-CP ; ; 3 3 Z 3 >; \
高寒灌丛 ?O{M.P0%RN& $ 3 % Z Z Z >% \
沙丘:沙地=B-.//N.P ; ; % ; $ ; 6 _
戈壁 LQ&M ; ; % > > ; 6 _
农田 G-R&O-./ ; $ % $ $ > ;> ^
人文聚落 ’N&-.0P11OP&P.10 ; ; % $ $ $ ;; _

)*)*) 景观阈值分析与评价 景观阈值是景观对外界干扰的抵抗能力和同化能力#以及景观遭到破坏后的自我恢复能力的量

度U>ZV"它主要取决于气候!土壤!海拔及生物诸因素#包括雨量!积温!生物群落结构的复杂性#自我更新能力#土壤肥力及自净

能力等等"景观脆弱度越高#景观对外界干扰的抵抗能力和同化能力以及景观遭到破坏后的自我恢复能力越低"本项研究中景

观阈值以 ;减景观类型的脆弱度来表示"根据如下公式可求得铁路沿线各景观类型脆弱度U$ZV9

() ;*+
,

-);
.-/0-1&-2+

,

-);
.-/0-8 &M.+

,

-);
3 4.-/0- :;=

式中#(为脆弱度Y.-为景观类型及环境特征指标初值化之值Y0-为各指标权重"
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按脆弱度大小可将各景观类型的脆弱性划分为 !类"即#

$%&’()为极强度脆弱*&’()+$%&’!)为强度脆弱*&’!)+$%&’,为中度脆弱*$-&’,&为轻度脆弱.
新建青藏铁路唐古拉山口至拉萨段铁路沿线景观类型及环境特征采用海拔高度/降水量/植被盖度/0123435673389多样

性指数/:;<植物种的饱和度/土层厚度/第一性生产力 =项自然成因指标和景观类型对工程扰动的敏感系数和破坏后恢复能

力系数 <项影响表现指标>表 <?.各指标的权重采用专家咨询法进行赋值"脆弱度计算结果见表 ,.

表 @ 青藏铁路沿线景观类型及环境特征

ABCDE@ AFEGBHIDBIJKLBMENOMEKBIJNFEHPEIQHPRIGEINBDLFBPBLNEPBDRISTHISFBHUAHCENVBHDWBO

景观类型

X23YZ[2\8]̂\8Z

自然成因指标

_2]‘9873Y7[8Z

影响表现指标

a;\2[]73Y7[8Z

b>;? c>;;? def>g? hijk hefh hl>[;? mdd>nop1;<? hqerk cq
高山冰雪s !)&&t(<&& ,&&tu&& &t< &v&= &t: &t:& &t:& &vw& &v<
温性草原x ,)&&t!,&& ,&&t!&& :)t!) &v!! )t:) )t:& :,<&t<u&& &v,& &v(
高寒草原y !,&&t)<&& :&&t,&& :&t)& &v,= )t:& )t<& u)&t<()& &v,) &v)
高寒草甸草原z !,&&t)<&& ,&&t!&& <&t!& &v!< ut:< :&t,& =)&t<=<& &v!& &v!
高寒草甸{ !&&&t)<&& ,&&t)&& =&tw& &v,= (t:! <&t)& w)&t<,)& &v)& &v,
河流谷地| ,=&&t):&& ,&&t(&& &t:) &v<< } } )&t:&&& &v!) &v,
湖泊~ ,u&&t)&&& ,&&t(&& &t< &v:) } } :&t:&& &v=) &v:
高寒沼泽化草甸! !&&&t):&& ,&&t(&& u&tw& &v)& wt:( <&t)& u)&t,)&& &vu) &v:
高寒灌丛" !&&&t)&&& ,&&t)&& ,&t)& &v), ut<& <&t!& =)&t:u&& &v!) &v)
农田#$ ,)&&t!&&& <&&t!&& :&tw) &v!u :&t:) :&t,& =)&&t:)&&& &v,& &v!
各指标权重#% &v&= &v&u &v:& &v&) &v&) &v&= &v&u &v<) &v<)

s&’\7387[823YZ34(*x)8;\892]8Z]8\\8*y&’\738Z]8\\8*z&’\738;82Y4(Z]8\\8*{&’\738;82Y4(*|&’\738Z(2;\;82Y4(*~

*7+8923Y+2’’8̂*!X2n8*"&’\738Z19‘,*#$-29;’23Y*#%687o1]38ZZ*b#海拔高度".87o1]2,4+8Z82’8+8’*c#降水量"*273/2’’*def#植被盖

度"08o8]2]743[4+892o8*hijk#0123435673389多样性指数"0123435673389Y7+89Z7]̂73Y81*hefh#:;<植物种饱和度"02]‘92]7434/+8o8]2]743

Z\8[78Z73:;<*hl#土层厚度"]4\Z47’]17[n38ZZ*mdd#第一性生产力")1838]\97;29̂ \94Y‘[]7+7]̂*hqerk#对工程扰动的敏感系数"083Z7]7+7]̂

[48//7[783]]483o7388973o7;\2[]*cq#破坏后恢复能力系数"*812,7’7]2]7432,7’7]̂ [48//7[783]

景观阈值分析是进行景观保护的重要依据之一.根据景观类型的脆弱度将青藏铁路唐古拉山口至拉萨段景观生态阈值分

为一级阈值区/二级阈值区/三级阈值区和四级阈值区.一级阈值区为极强度脆弱区"轻度或局部的人为活动都可能对景观带来

强烈的或大面积的冲击"而且工程造成的破坏极难恢复*二级阈值区为强度脆弱区"对人类扰动较为敏感"工程活动会造成较为

严重的植被和景观破坏"加剧水土流失"对景观带来较大的冲击*三级阈值区为中度脆弱区"能够容忍轻度的人类扰动"但工程

活动结束后恢复速度较慢*四级阈值区为轻度脆弱区"能够容忍强度较大的人类扰动"工程活动结束后恢复速度较快.

表 2 青藏铁路沿线主要景观类型的脆弱度及景观阈值

ABCDE2 3PBSHDEJESPEEBIJDBIJKLBMENFPEKFRDJR4NFEGBHIDBIJKLBMENOMEKBDRISTHISFBHUAHCENVBHDWBO
景观类型

X23YZ[2\8
]̂\8Z

高山冰雪

&’\7387[8
23YZ34(

温性草原

)8;\892]8
Z]8\\8

高寒草原

&’\738
Z]8\\8

高寒草甸草原

&’\738;82Y4(
Z]8\\8

高寒草甸

&’\738
;82Y4(

高寒沼泽化草甸

&’\738Z(2;\
;82Y4(

河流谷地

*7+8923Y
+2’’8̂

湖泊

X2n8

高寒灌丛

&’\738
Z19‘,

农田

-29;’23Y

脆弱度

-92o7’8Y8o988
&vu)u &v<(< &v!:, &v!<: &v!:: &v(=& &v)u( &vu,& &v,:! &v<,=

脆弱度评价

5‘Yo84/
/923o7,7’7]̂

极强度脆弱

61]98;8’̂
/92o7’8

轻度脆弱

X7o1]
/92o7’8

中度脆弱

74Y892]8
/92o7’8

中度脆弱

74Y892]8
/92o7’8

中度脆弱

74Y892]8
/92o7’8

极强度脆弱

61]98;8’̂
/92o7’8

强度脆弱

089̂
/92o7’8

极强度脆弱

61]98;8’̂
/92o7’8

中度脆弱

74Y892]8
/92o7’8

轻度脆弱

X7o1]
/92o7’8

景观阈值

X23YZ[2\8]198Z14’Y
&v:!< &v=,u &v)u= &v)=w &v)uw &v,,& &v!:! &v:=& &v(u( &v=(,

景观阈值分级

)18o92Y84/
’23YZ[2\8]198Z14’Y

8 9 : : : 8 ; 8 : 9

@’@’2 景观质量综合分析与评价 景观美景度越高"景观质量越高"景观受到视觉污染引起的反应越强烈*景观阈值越高"景

观经受人为活动干扰的能力越强.根据景观美景度和景观阈值对景观质量进行综合评价<,)=.

>? >@A >B ><?
式中">为某一点景观质量">@为该点的景观美景度级别">B为该点的景观阈值级别.根据景观质量综合评价"将本段铁路沿线

景观质量由高到低分为 &/C/D/E等 !个级别>表 !?.
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表 ! 青藏铁路沿线景观质量分级表

"#$%&! ’%#((&()*%#+,(-#.&/0#%123#%)+451+46#17"1$&28#1%9#3

景观质量 :;<=>?;@ABC;DEFG 景观类型 :;<=>?;@AFG@A>

H

高山冰雪景观I湖泊景观I河流谷地景观I高寒灌丛景观I沼泽化草甸I特殊的人文聚落景观J寺庙I园林I原

始的民 俗 聚 落 等KHD@E<AE?A;<=><LMND;OANPEQAPN;D@E<A>RPCSN;D@E<A>M;T@TA;=LMN>@A?E;DRCT;<
>AFFDATA<F>;<=FRALFRAPD;<=>?;@AFG@A>

U 高寒草甸景观 HD@E<ATA;=LM

V
温 性 草 原 景 观I高 寒 草 原 景 观I高 寒 草 甸 草 原 景 观I农 田 景 观 WAT@AP;FA>FA@@AN;D@E<A>FA@@AN;D@E<A
TA;=LM>FA@@ANX;PT

Y 戈壁景观I沙地J沙丘K景观I人文聚落景观 ZLSEN>;<=[=C<A>NRCT;<>AFFDATA<F>

图 \ 根据可见性绘制青藏铁路沿线部分地区景观敏感度分级分布

]Ê_\ :;<=>?;@A>A<>EFEQEFGDAQAD>;??LP=E<̂ FLQE>ESEDEFG;DL<̂ @;PF

LX‘E<̂R;E[WESAFa;EDM;G

bcd 景观敏感度分析与评价

景观敏感度是景观被注意到的程度N它是景观醒目程度的综合反映efghi景观敏感度较高的区域或部位N即使受到轻微干

扰N也会对视觉造成较大冲击N因而应作为重点保护区域i

bcdcj 相对坡度与景观敏感度 景观表面相对于观景者视线的坡度越大N景观被看到的部位和被注意到的可能性也越大N在

这样的区域内人为活动对景观带来的冲击也就越大i在景观敏感度与坡度关系的研究中N不同学者采用不同的坡度分级Nk?LFF

Y_U_在减轻林地工程建设项目中的视觉影响一文将坡度小于 flm的区域定为低敏感区N坡度 flngfm之间的 区 域 定 为 中 敏 感

区N坡度大于 gfm的区域定为高敏感区eophq塔斯马尼亚州林业局在研究波特兰海角风力农场的视觉影响项目中N将坡度小于 \lm
的区域定为低敏感区N坡度 \lnglm之间的区域定为中敏感区N坡度大于 glm的区域定为高敏感区eorhi

本项研究参考俞孔坚对王相岩景观敏感度坡度分析的结果efghN并结合青藏铁路的特点N将坡度大于 olm的区域定为高敏感

区N坡度 \smnolm的区域定为中敏感区N坡度小于 \sm的区域定为低敏感区i

bcdcb 景观在视阈内出现的几率与景观敏感度 沿铁路线每隔 \OT取观景点N利用 HP?E<XL软件分析铁路沿线 景 观 的 可 见

性i从观景点看到的点位越多N景观在视域内出现的时间越长N可见性越高N景观敏感度就越高i根据景观被看到的点位或景观

在视阈内出现的几率N将铁路沿线景观的敏感度分为 g个级别i从 fl个以上点位看到的区域J高可见区KN为一级敏感区q从 \l

nfl个点位看到的区域J中可见区KN为二级敏感区q从 \nt个

点 位看到的区域J低可见区KN为三级敏感区q不可见区为四级敏

感区J图 \Ki

bcdcd 景观综合敏感度分析与评价 根据相对坡度I景观在视

阈内出现的几率对景观敏感度进行综合评价u

vw
vxy vz Jvz{ gK

g Jvz| }w gK
JoK

式中Nvx是基于景观表面相对于观景者坡度的敏感度分量N

vz为根据景观在视域内出现的机率评价的敏感度分量i通过各敏

感 度 分 量 的 分 级 分 布 叠 置N得 出 青 藏 铁 路 沿 线 景 观 敏 感 度 综 合

分级分布J图 fKi
一级敏感区为可见区内坡度大于 olm的区域或高可见区q二

级敏感区为可见区内坡度 \smnolm的区域或中可见区q三级敏感

区可见区内坡度小于 \sm的区域或低可见区q不可见区为四级敏

感区J图 fKi

bc! 距离带的确定

景 观 相 对 于 观 景 者 的 距 离 越 近N景 观 的 易 见 性 和 清 晰 度 就

越高N人为活动可能带来的视觉冲击也就越大N景观的保护级别

就越高i根据景观距观景者的距离划分为前景带I中景带和远景

带i俞 孔 坚 在 王 相 岩 景 观 敏 感 度 分 析 中 将 景 观 距 观 景 者 小 于

gllTIglln\pllT和大于 \pllT的可见区域划分为前景带I中

景带和远景带efghq~!k中 一 般 将 前 景 带I中 景 带 和 远 景 带 分 别

定为小于 lcsTIlcsnonsclT和大于 sclT的可见区域eo"Iothq
也 有 学 者 在 不 同 的 研 究 中 将 前 景 带I中 景 带 和 远 景 带 定 为 小 于
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图 ! 青藏铁路沿线部分地段景观敏感度综合分级分布图

"#$%! &’()*+,’()#-(./01))()2301+.)/14()(+)#,#5#,*.#),6#78,#2+

102+$416,239#+$’1#:&#7(,;1#0<1*

=>!?@A=>!?BC@和大于 C@的可见区域DCEFGH;I 中根据景观

相 对 于 行 进 路 线 和 观 景 点 的 距 离 分 为 C个 距 离 带J前 景 带K中

景 带L小于 CB?@的可见区域MA背 景 带LCBN?@的 可 见 区 域M
和不可见带DO=FP

本 项 研 究 主 要 评 价 铁 路 工 程 活 动 可 能 对 景 观 造 成 的 影 响P
本段铁路工程活动主要集中在铁路沿线 !Q@范围内R因此以铁

路 为 基 线 划 分 为 前 景 带LS?==@的 可 见 区 域MA中 景 带L?==B

!===@的 可 见 区 域M和 远 景 带LT!===@的 可 见 区 域M和 不 可 见

带L前景带A中景带和远景带的不可见区域MP

U>V 确定景观资源保护级别

利 用 W;XYZ"[E>=N软 件R把 青 藏 铁 路 景 观 质 量 图 与 敏 感

度和距离叠置R可将沿线景观分为 O个保护级别L表 ?R图 CMP
一 级 景 观 保 护 区 为 高 山 冰 雪 景 观A湖 泊 景 观A河 流 谷 地 景

观A沼 泽 化 草 甸A特 殊 的 人 文 聚 落 景 观L寺 庙A园 林A原 始 的 民 俗

聚 落等MG前 景 带 或 中 景 带 坡 度TN?\或 远 景 带 坡 度TC=\以 及 高

可 见 区 或 前 景 带A中 景 带 中 可 见 区 或 前 景 带 低 可 见 区 的 高 寒 草

甸景 观G前 景 带 坡 度TN?\或 中 景 带 坡 度TC=\以 及 前 景 带A中 景

带高可见区和前景带中可见区的温性草原景观A农田景观A高寒

草甸草原景观A高寒草原景观G前景带坡度TC=\和前景带高可见

区 的戈壁景观A沙地L沙丘M景观A人文聚落景观P一级景观保护

区内原则上不应设置取弃土场A砂石料点A施工营地等工程场地

和其它工程项目R现有植被和景观必须绝对保护P
二级景观保护区为中景带坡度]N?\和中景带低可见区或远

景带坡度为 N?\BC=\和远景带中可见区的高寒草甸景观G前景带

坡度]N?\和前景带低可见区或中景带坡度 N?\BC=\和中景带中

可见区或远景带坡度TC=\和远景带高可见区的温性草原景观A
农田景观A高寒草甸草原景观A高寒草原景观G前景带坡度 N?\B

C=\和前景带中可见区或中A远景带坡度TC=\和中A远景带高可见区的戈壁景观A沙地L沙丘M景观A人文聚落景观P二级景观保

护区内应控制工程场地的面积和工程场地沿铁路方向的长度R尽可能减少对景观视觉的冲击R同时要确保工程活动结束后自然

植被和景观的恢复P

表 V 景观资源管理目标分级矩阵

_̂‘abV ĉbd_efghijka_llblijmgln_aon_agepi‘qbkegmbl

景观保护级别

;1,#+$23
01+.)/14(
462,(/,#2+

敏感度 H#)810)(+)#,#5#,*0(5(0)
r s t u

前景带

"26($628+.
-2+(

中景带

I#..0($628+.
-2+(

远景带

v1/Q$628+.
-2+(

前景带

"26($628+.
-2+(

中景带

I#..0($628+.
-2+(

远景带

v1/Q$628+.
-2+(

前景带

"26($628+.
-2+(

中景带

I#..0($628+.
-2+(

远景带

v1/Q$628+.
-2+(

不可见区

Z2,5#)#70(
-2+(

W r r r r r r r r r r
v r r r r r s r s t t

景观质量

w1+.)/14(
x810#,*

X r r s r s t s t u u
y r s s s t t t u u u

三级景观保护区为远景带坡度]N?\和远景带低可见区或不可见区的高寒草甸景观G中景带坡度]N?\和中景带低可见区

或远景带坡度为 N?\BC=\和远景带中可见区的温性草原景观A农田景观A高寒草甸草原景观A高寒草原景观G前景带坡度]N?\
和前景带低可见区或中A远景带坡度 N?\BC=\和中A远景带中可见区的戈壁景观A沙地L沙丘M景观A人文聚落景观P四级景观保

护区为除一A二A三级景观保护区外的区域P三级和四级景观保护区内可允许一定程度的人类扰动R且对景观视觉的冲击较小R
工程活动结束后应采取自然恢复与人工恢复措施R加速自然植被及景观的恢复P
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图 ! 青藏铁路沿线部分地区景观保护分级分布图
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; 结论与讨论

<=>根据本段铁路工程 =?@处取弃土场和 A@处砂石料点的

具体位置B采用地理信息系统分析技术B将这些工程场地的位置

与 景 观 保 护 区 级 别 叠 置B可 以 得 出 上 述 工 程 活 动 所 在 的 景 观 保

护区级别C从本段铁路工程取弃土场和砂石料点所处的景观保

护 级 别 来 看BA处 取 弃 土 场 位 于 景 观 一 级 保 护 区B建 议 进 行 调

整CA@处取弃土场D=!处砂石料点在二级景观保护区内B应通过

控 制 这 些 工 程 场 地 的 面 积 和 沿 铁 路 方 向 的 长 度B尽 可 能 减 少 对

景 观 视 觉 的 冲 击B同 时 要 确 保 工 程 活 动 结 束 后 自 然 植 被 和 景 观

的恢复C总体上看B本段取弃土场D砂石料点位置较为合理B对景

观的视觉和生态冲击较小C

<A>从本段铁路工程建设对沿线各景观类型的影响来看B工

程活动对高寒沼泽化草甸景观的影响最大C高寒沼泽化草甸景

观是一种非常脆弱的景观类型B即使轻微的人类干扰B也会造成

生态系统的退化C铁路工程设计和施工过程中B应尽可能减少对

此类景观的干扰和影响C在高寒沼泽化草甸景观分布比较集中

的路段B工程设计中应尽可能以桥代路B以减少对此类景观的影

响C线路从高寒沼泽化草甸景观边缘通过B特别是从山前平原和

冲 洪 积 扇 下 部 通 过 时B路 基 工 程 对 下 游 主 要 依 靠 地 下 潜 流 或 地

面 漫 流 作 为 水 源 补 给 的 湿 地 生 态 系 统 影 响 相 对 较 大B一 定 要 做

好 换 填 渗 水 土 等 工 程 措 施B以 便 将 铁 路 工 程 建 设 对 高 寒 沼 泽 化

草甸景观的影响降低到最小程度C在高寒沼泽化草甸景观范围

内B不应设置取弃土场D砂石料场和施工营地等临时用地C同时

应尽可能少设或不设施工便道B必须设置时B施工后一定要将铺

盖 的 砂 石 等 填 料 铲 除B以 便 尽 可 能 恢 复 施 工 前 的 地 形 地 貌 和 水

文过程C

<!>青藏铁路唐拉段地处青藏高原B沿线孕育了独特的高原自然景观B由于铁路线路长B铁路附属工程数量较大B铁路建设

工程对沿线景观有一定影响E合理设计取弃土场D砂石料点D施工便道D施工营地和场地B并在工程结束后及时采取工程或生物

恢复措施B可以将工程对景观的影响降低到最低限度C

<F>GHI为景观保护研究提供了有利的技术支持B8I为景观保护研究提供了丰富的数据源C本文通过对新建青藏铁路唐古

拉山口至拉萨段铁路沿线景观的分类和制图B对景观美景度和景观阈值进行了评价B确定了景观的质量级别C通过 GHI的可见

度和坡度综合分析确定景观敏感度C根据景观质量D景观敏感度和距离带的空间叠加B确定了景观保护级别B是 8I和 GHI技术

在景观保护研究中的一次尝试C

<J>本文采用 K8LMI软件中的 NH8&OLPGHI模块B利用遥感影像制作出铁路沿线的三维模拟飞行D结合景观类型图并

配合照片对景观美景度进行评价B能直观地表达和分析景观B使得传统静态的D平面的评价景观美景度的方法向动态的D三维的

方向发展C

<Q>景观脆弱度能定量反映景观对外界干扰的抵抗能力和同化能力B以及景观遭到破坏后的自我恢复能力C本文根据景观

的脆弱度分析景观阈值B为景观阈值的定量分析提供了一个有效的方法C
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}/‘p‘xbX++̂pbs\$YxsŶ b̂sYxXYZ0̂+‘p̂q̂Y[sYx@NMMn@e4fNNg8NV"NhNV"P-

!Ud# AE,%0&%(/G*-G0&%I1&%’(’:%I4’,&1(&03/(%3j/1D&?3’71,%1&/0:,’I,/I’&/<?0/(0/221&1-E&&483303E’<1,-<%j-7&-/2D3&E/0/03171%<1j</3

/&2KdOndndddKNNdVddUP3D(,/0&,%3&/23*<%((GQ5-42:-

!UN# &D|+@$%5i@5D1(QJ-$1(20314/C/3D,%&?944,’13E%(;<1((%(=’:T/,?C/(0%&%7/C%&/1(2m6C-E&&4833FFF-&D,/(0314/-3’I3

41=/3<D(2ED3H0-E&I-

!Un# &D|+-94,/<%I%(1,?0&D2?’((1&D,1<03/(%3,/0’D,3/0I1(1=/I/(&0?0&/I’:AE%(1-5/sYX.XbẐYsYx@NMP"@6fUg8UUhU"-
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