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摘  要：近十年来，以“高技术、高投入、高产出”为主要特征的设施农业在青藏高原地区逐渐发展壮大，已成为高原农业发展的新亮点。识别青藏高原设施农业现状发展格局及时空变化特征，有利于掌握其发展态势，为其合理规划未来发展提供数据支撑。本研究首先以2018年Google Earth高分影像数据为数据源，通过目视解译获取青藏高原2018年设施农业用地，结合地统计学分析方法，揭示了其现状空间分布格局；其次，选择西宁市和拉萨市为典型区，在目视解译获取2008年和2018年两期设施农业用地的基础上，识别了两市设施农业的时空变化特征。结果表明：①2018年青藏高原地区设施农业总面积为9,426.95 hm2，集中分布在西藏南部、东南部和青海省东部的主要城市及周边地区，其中青海省和西藏自治区设施农业面积占比分别为65.53%和29.96%；②十年间，西宁市和拉萨市设施农业发展迅速，分别由2008年的537.32 hm2和616.12 hm2增长为2018年的2,231.68 hm2和1,448.30 hm2，且均呈由市区向外围不断蔓延的空间变化态势，设施农业的区域分布格局发生了较大变化。基于该数据集的部分研究成果发表在《资源科学》2019年第41卷第6期。
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1  前言

设施农业是指采用人工技术手段，在光温条件相对可控的人为条件下，通过优化农产品生长所需环境因子，实现农产品高效生产的新型农业发展模式[1–4]。中国是设施栽培面积最大的国家，设施农业多以塑料大棚、日光温室和连栋温室三种类型为主[4–5]。在青藏高原地区，传统高寒农业以草地畜牧业和青稞、油菜等种植业为主体，是高原农牧民收入的主要来源[5–9]。随着社会经济的发展，高原农牧民对蔬菜、瓜果需求日益上升，以“糌粑、奶制品、牛羊肉等为主”，少食蔬菜瓜果的传统饮食结构得到逐步改善[9]，因此，以种植青稞、小麦为主的传统种植业已无法有效满足高原农牧民的膳食需求。在这种经济社会环境下，设施农业在青藏高原应运而生并得到了迅速发展。
全面摸清区域设施农业现状格局及时空变化特征，可以为准确把握设施农业时空发展态势，为合理规划及调整设施农业空间格局提供支持。然而，当前有关设施农业的研究多集中于设施农业栽培的工程技术[3,10–11]、设施农业发展的经营效益[12–14]、设施农业研究的技术与方法[9,15]，以及设施农业的生态环境影响[16–19]等方面[5]，对设施农业现状及时空格局变化研究较少，设施农业空间分布数据缺乏。因此，本研究以0.24–0.48 m分辨率的Google Earth高分卫星影像为基础数据，通过目视解译和GIS方法，获取和编制了米级分辨率的青藏高原全区2018年和西宁市、拉萨市两个典型区2008和2018年设施农业空间分布数据集。

2  数据集元数据简介
《青藏高原及其典型地区设施农业空间分布数据集》[20]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  《青藏高原及其典型地区设施农业空间分布数据集》元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	青藏高原及其典型地区设施农业空间分布数据集

	数据集短名
	FacilityAgri_TibetanPlateau

	作者信息
	魏慧 X-4306-2019, 中国科学院地理科学与资源研究所, irene1993weihui@163.com

吕昌河, 中国科学院地理科学与资源研究所, luch@igsnrr.ac.cn

杨凯杰 AAH-6922-2019, 中国科学院地理科学与资源研究所, kaijieyoung@163.com

刘亚群 F-6616-2017, 中国科学院地理科学与资源研究所, yaqun_liu@163.com

	地理区域
	青藏高原
	数据年代
	2008，2018 
	   

	时间分辨率
	年
	空间分辨率
	1 m
	   

	数据格式
	.shp, .kmz               数据量       3.08 MB

	数据集组成
	本数据集包括：
（1）2018年青藏高原设施农业空间分布数据
（2）2008年西宁市设施农业空间分布数据
（3）2018年西宁市设施农业空间分布数据

（4）2008年拉萨市设施农业空间分布数据
（5）2018年拉萨市设施农业空间分布数据

	基金项目
	中国科学院（XDA20040301）

	数据计算环境
	中国科学院地理科学与资源研究所ArcGIS所内计算平台

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[21]

	数据和论文检索系统
	DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS


3  数据来源及获取方法

本研究所用数据主要为0.24 m（19级）–0.48 m（18级）分辨率的Google Earth高分卫星影像。首先，以青藏高原区域范围矢量图[22]（地理坐标系为GCS_WGS_1984，投影坐标系为WGS_1984_UTM_Zone_47N）为边界，主要基于2017年11月–2018年11月的卫星影像（基于该时段卫星影像解译所得设施农业面积占青藏高原设施农业总面积的86.87%），通过目视解译获取青藏高原全区2018年设施农业用地。其中，70.47%和16.40%的设施农业用地分别基于2018、2017年11–12月份的卫星影像获取；其余13.13%的设施农业零星分布在人口稀少的西藏西北部、青海西北部和新疆地区，近期影像数据缺失，因此，采用2010年10月–2017年10月的高分影像提取。将基于Google Earth获取的解译数据存储为kml文件，然后利用ArcGIS10.5的转换工具将其转为shp文件。

其次，鉴于获取青藏高原全区早期高分影像较为困难，加之设施农业多分布在主要城市及其周边，本文选择西宁市和拉萨市为典型区，基于2008、2018年两期Google Earth高分影像（分辨率均为0.24–0.48 m，拍摄日期分别为2007年11月–2008年12月和2017年11月– 2018年11月），通过目视解译获取两市的设施农业用地。

4  数据结果

4.1  数据集组成
青藏高原及其典型地区设施农业空间分布数据集共包含5部分内容，分别为： 2018年青藏高原设施农业的空间分布；2008和2018年西宁市设施农业的空间分布；2008和2018年拉萨市设施农业的空间分布。

4.2  数据结果
4.2.1  青藏高原地区设施农业现状分布
2018年青藏高原地区设施农业总面积为9,426.95 hm2，集中分布在西藏南部、东南部和青海省东部的主要城市及周边地区（图1）。其中，青海省设施农业面积为6,177.48 hm2，占青藏高原设施农业总面积的65.53%；西藏自治区设施农业面积为2,826.61 hm2，占29.96%；甘肃省和四川省设施农业占比相当，分别为2.42%、1.64%，设施农业面积分别为228.01、154.35 hm2；云南省设施农业面积最少，为42.49 hm2，仅占0.45%。

4.2.2  典型地区设施农业时空变化特征

2008–2018年间，拉萨市设施农业发展迅速，从616.12 hm2增加至1,448.30 hm2（图2）。在2008年，拉萨市设施农业主要集中在市区，设施农业占地面积401.61 hm2，占比高达65.18%，其余分布在市辖区县，其中堆龙德庆区设施农业面积为171.95 hm2，占27.91%；曲水县设施农业面积27.72 hm2，占4.50%；达孜县和林周县设施农业面积分别为10.86、3.99 hm2，占比为1.76%、0.65%。2008年之后拉萨市设施农业由市区向外蔓延，到2018年，市区设施农业占比虽然仍居首位，但比例大幅下降至29.82%，同样，近郊的堆龙德庆区设施农业占比也出现下降，降至17.50%；而曲水县和达孜县设施农业占比迅速上升，分
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图1  青藏高原2018年设施农业空间分布[22]
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图2  拉萨市2008年（a）和2018年（b）设施农业空间分布
别达到27.01%和22.49%。林周县设施农业面积由3.99 hm2增加至24.85 hm2，占比上升，但在拉萨市内各区县间的排位未变（表2）。墨竹工卡县和尼木县设施农业从无到有，面积分别为20.99、0.20 hm2。

西宁市设施农业从2008年的537.32 hm2增至2018年的2,231.68 hm2。与拉萨市设施农业发展情况一样，西宁市设施农业也呈由市区向外围蔓延的发展趋势。市区设施农业占比由2008年的48.83%下降为2018年的16.07%，占地面积则由251.61 hm2增加为358.69 hm2；大通县设施农业面积由2008年的169.71 hm2增至2018年的630.39 hm2，占比则由31.58%下降为28.25%。湟中县设施农业发展最为迅速，2018年较2008年净增1083.75 hm2（占全市新增面积的63.96%），达到1,183.75 hm2，占比高达53.04%，已取代市区成为西宁市设施农业的聚集地。因距离市区相对较远，湟源县设施农业发展较慢，所占比例有所下降，由2008年的2.98%下降为2018年的2.64%（表3）。

表2  2008–2018年拉萨市各县设施农业面积
	区县
	2008
	2018

	
	面积（hm2）
	占比（%）
	位次
	面积（hm2）
	占比（%）
	位次

	达孜县
	 10.86
	 1.76
	4
	325.77
	22.49
	3

	堆龙德庆区
	171.95
	27.91
	2
	253.42
	17.50
	4

	市区
	401.61
	65.18
	1
	431.89
	29.82
	1

	林周县
	 3.99
	 0.65
	5
	 24.85
	 1.72
	5

	曲水县
	27.72
	 4.50
	3
	391.19
	27.01
	2

	墨竹工卡县
	 0.00
	0
	6
	 20.99
	 1.45
	6

	尼木县
	 0.00
	0
	6
	  0.20
	 0.01
	7


表3  2008–2018年西宁市各县设施农业面积
	区县
	2008
	2018

	
	面积（hm2）
	占比（%）
	位次
	面积（hm2）
	占比（%）
	位次

	大通县
	169.71
	31.58
	2
	  630.39
	28.25
	2

	湟源县
	 16.00
	 2.98
	4
	   58.85
	 2.64
	4

	湟中县
	100.00
	18.61
	3
	1,183.75
	53.04
	1

	市区
	251.61
	48.83
	1
	  358.69
	16.07
	3
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图3  西宁市2008年（a）和2018年（b）设施农业空间分布
5  讨论和总结

本研究所构建的米级设施农业用地数据集，首次揭示了青藏高原设施农业空间分布，是青藏高原第一个高分辨率的设施农业空间分布数据集，为准确识别高原设施农业发展现状及时空变化特征提供了数据支撑。在数据使用过程中，应注意将Google Earth影像年份调整至数据对应年份，以免出现数据对应不准确的问题。有关设施农业时空变化及其变化的原因，在我们2019年发表在《资源科学》的论文[5]中有详细分析，故不做赘述。需要说明的是，在数据出版过程中我们对数据集做了进一步的查漏补缺，因此该出版数据集与文献[5]中的数据存在一定出入，最终数据集以本数据为准，特此说明。
作者分工：吕昌河提出和推动了该数据集的研发、数据集设计和数据论文修编；魏慧解译获取了青藏高原地区2018年设施农业用地数据、西宁市和拉萨市2008及2018年设施农业用地数据，处理和编制了该数据集，撰写了数据论文；杨凯杰解译获得了2018年西藏自治区部分设施农业用地数据；刘亚群参与了部分数据处理。
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