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摘要  西藏自然景观独特、生态环境脆弱、文化特色鲜明, 其人类活动及其生态环境影响一直受

到国内外的高度关注. 从人类活动的总量、结构和过程的角度, 分析了近半个世纪以来西藏人类

活动及生态环境效应的时空特征. 结果表明: 西藏社会经济总规模较小, 经济增长速度较快, 但

发展水平依然偏低; 城镇化及农牧业、旅游和交通发展是构成西藏人类活动的主体, 人类活动生

态环境效应的阶段性和地域性特征显著. 阶段性表现为, 1990年以前人类活动总体规模较小, 

GDP总量不超过20亿元, 城镇化率17%以下, 人类活动对生态环境的影响程度较小; 1990~2000年

人类活动和生态环境负效应同步发生且增强, 单位第二产业产值的废水排放和人均的生活污水

排放分别达到467.9 t/万元和16.3 t/人的历史最高值; 2000年后人类活动规模加大, 但人类活动方

式的调整, 促使生态环境逐步向良性方向转型. 地域性表现为“点、线、面”的影响格局, 城镇化

区域的生态环境影响呈现为“点状”集聚, 旅游业和交通业使生态环境问题“由点到线(带)”扩散, 

而农牧业则呈现“面状”影响. 总体而言, 近半个世纪以来西藏人类活动对生态环境的扰动有限, 

2000年以来的生态环境负效应基本得到遏制, 呈现良性发展的态势.  
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近半个世纪以来 , 随着西藏人口和经济总量迅

速增长, 人类活动对生态环境的扰动显著增强. 由于

西藏生态环境脆弱性强、抗扰性弱[1], 尽管目前西藏

人类活动规模依然不大 , 但生态环境问题却受到普

遍关注. 在西藏问题研究中, 长期偏重于自然系统的

结构、功能及其格局演变 , 而着眼于西藏可持续发

展、探讨自然系统与人类系统相互作用的成果很少. 

国际组织新近推出 “未来地球计划 (Future Earth)” 

(2014~2023)倡导从地球系统整体视角研究地球可持

续性问题 . 西藏作为地球上具有鲜明特色的自然和

文化景观的地域单元 , 应该成为“未来地球计划”开

展地球系统研究的典型区域. 

本文拟基于人类活动生态环境效应的一般规律

认识, 从解析西藏人类活动特征入手, 分别从时间尺

度和空间维度上 , 讨论西藏人类活动对生态环境的

影响. 研究采用的数据主要来源于实地调研数据、政

府相关业务部门统计数据、科研部门的研究成果数据

等. 通过对近半个世纪以来西藏人口和经济变动、城

镇化和乡村发展、国土开发强度演变所引起的污染物

排放和环境质量变化、资源开发和生态保护状况等问

题的剖析, 揭示西藏人类活动的生态环境效应, 为拓

展地球系统科学在西藏地区的全面研究、推动西藏可

持续发展开展探索性的尝试.  

1  人类活动的基本特征 

人类活动的变化主要表现为规模变化和结构变
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化两个方面. 其中, 规模变化可以分为人口规模的变

化和经济规模的变化 , 结构变化可以分为城乡人口

结构的变化和产业结构的变化.  

1.1  规模变化 

人口规模主要受人口自然增长和机械增长的影

响. 图1是1965~2013年西藏自治区人口规模的变化, 

图中显示 , 人口规模变化大体可以分为3个阶段 : 

1965~1983年是人口规模加速增长阶段, 人口自然增

长率到1983年达到峰值的18.4‰. 1983~1996年是人

口规模快速增长阶段 , 年均人口自然增长率高达

16.0‰. 1996~2013年是人口规模减速增长阶段, 人口

自然增长率逐年下降, 但仍高于全国水平. 截至2013

年, 西藏自治区的人口规模已达312万人, 占全国总

量的0.23%.  

经济规模反映了一个地区创造财富的总体水平. 

图2是1978~2013年西藏自治区GDP、财政支出、农牧

民人均纯收入的变化, 20世纪90年代中期以来, 西藏

自治区的经济规模进入持续快速发展时期 [2,3], 经济

增长速度始终保持在10%以上. 2013年GDP达到807.7

亿元, 分别是1951年和1980年的161.2倍(按不变价计

算)和25.5倍(按不变价计算 ). 人均GDP从1990年的

1358元/人增加到2013年的2.6万元. 

1.2  结构变化 

图3是西藏自治区城乡人口结构的变化, 1970年 

以来, 西藏自治区城镇人口增长速度一直快于乡村, 

这一方面受城镇化快速推进的影响 , 另一方面也与

乡村人口基数较大有关. 从城乡人口占比看, 乡村人

口一直占总人口的75%以上 , 在很大程度上反映出

西藏自治区仍属于城镇化的初期阶段.  

产业结构标志着一个地区的经济发展水平和发

展阶段. 图4是西藏自治区三次产业结构的变化, 图

中显示, 从农业社会向非农业社会转型过程中, 西藏

并未遵循传统的工业化模式 , 而呈现服务业主导的

状态. 1951年三次产业结构为97.6:0.1:2.3, 2013年转

变为10.8:36.3:53.0, 第三产业占比在全国各省市区

中仅低于北京和上海 . 第二产业中工业占GDP的比

重仅为9.4%, 处于全国最低水平 . 依托西藏草场资

源 , 牧业一直位居大农业之首 , 2013年的比重为

50.1%. 此外 , 旅游业也是依托西藏特色景观资源 , 

延伸地域范围广、开发利用程度深的产业领域, 现已

成为西藏自治区经济发展的重要引擎和主导产业 . 

资源依赖性强的产业结构特征势必对污染物排放规

律产生直接的影响[4,5].  

2  人类活动生态环境效应的时序过程 

近半个世纪以来 , 西藏人类活动表现出鲜明的

时序特征, 其生态环境效应也呈现时序性特征. 因西

藏产业结构主要为轻型结构 , 故环境污染主要表现

为水污染和生活垃圾污染. 以废水排放为例, 图5显

示 , 西藏自治区废水排放量的人均值从1990年开始 

 
图 1  西藏自治区人口规模的变化 

Figure 1  Population growth in Tibet  
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图 2  西藏自治区 GDP、人均 GDP、地方财政支出、农牧民人均纯收入的变化 

Figure 2  Changes of GDP, per capita GDP, local fiscal spending, per capita net income of farmers and herdsmen in Tibet  

 
图 3  西藏自治区城乡人口结构的变化 

Figure 3  Changes of the urban and rural population in Tibet 

 

图 4  西藏自治区三次产业结构的变化 

Figure 4  The change of industrial structure in Tibet  
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图 5  西藏单位产值工业废水排放和人均生活污水排放的变化 

Figure 5  Changes of per unit GDP industrial waste discharge and per capita living sewage in Tibet 

急剧上升 , 单位第二产业产值的量值也在1992年急

剧上升; 20世纪90年代, 人均值表现为上下大幅波动, 

单位第二产业产值的量值表现为急剧下降 . 2000年

后, 人类活动规模增强, 但人类活动的方式进行了调

整 , 生态环境逐步向良性的、可持续方向转型 . 从

2002年开始, 废水排放量人均值的波幅减小, 单位第

二产业产值的量值变为缓慢下降趋势.  

在人类活动的环境效应中 , 工业活动对环境效

应的贡献较大 , 故本文以单位第二产业产值废水排

放量的3年移动平均为环境效应时序划分的主要依

据. 另外, 考虑到环境效应的滞后性特征, 将西藏人

类活动的环境效应划分为3个时段 : 1990年以前 , 

1990~2000年和2000年以后.  

2.1  1990年以前 

1990年以前, 西藏人口规模相对较小, 城镇化处

于起步阶段, 农牧业为主的生产方式、改善生产生活

条件的基础设施建设成为影响生态环境的主要方面. 

这一时期 , 西藏人口占全国比重长期在0.19%的水

平, GDP总量不超过20亿元, 城镇人口多年维持在25

万人以下, 城镇化率17%以下, 长期处于低水平经济

和社会发展的状态 , 人类活动对生态环境的影响较

小. 20世纪80年代中期, 西藏人口超过200万人, 城镇

人口仅20万人左右 . 中央政府援助的43个基础设施

重点项目中 , 市政建设以及文教卫生体育方面的投

资占70.5%, 达3.4亿元, 对改善主要城镇的居住条件

起到了推进作用. 但由于农牧业人口比重过高, 对土

地和脆弱的草场形成了压力 , 同时草场退化引起农

牧民收入得不到提高 , 生活质量下降 , 甚至陷入贫

困[6].  

2.2  1990~2000年 

1990年以后, 随着基础设施的改善, 外来人口大

量涌入, 城镇人口快速集聚, 推进了西藏经济的快速

发展, 城乡居民收入得到显著提高. 但生态环境累积

的负效应也突显出来 , 城乡环境质量呈下降态势 . 

1993年单位第二产业产值的废水排放达到 467.9    

t/万元的历史最高值, 2000年人均生活污水排放达到

16.3 t/人的历史最高值(图5). 另外, 由于有200万的

农牧民仍然滞留在农村, 农牧区的土地过垦、过牧以

及草场退化等生态环境问题仍未得到有效缓解 [1,35]. 

以公路为主的基础设施建设工程, 对生态环境、特别

是冻土环境的保护不力 , 导致公路两侧的水土流失

和冻融侵蚀加重[7~9]、沙漠化趋势扩大[10,11]、以及植

被退化[12].  

2.3  2000年以后 

2000以后 , 人类活动开始向生态环境友好型方

式转变 , 中央政府援藏的重点开始突出了生态环境

建设的目标, 通过产业结构调整、农牧民定居安居工

程实施、城乡基础设施的生态化建设、生态环境综合

治理等一系列措施 , 使生态环境呈现显著的良性趋

势. 2005~2010年, 西藏用于环境保护和生态建设的

资金达到106×108元, 是“十五”时期的3倍多. 2010年, 
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保护区面积已超过41×104 km2, 占土地面积的比重达

到33.9%. 2000~2010年 , 西藏居民使用清洁能源(燃

气、电)的家庭户占比从18.1%增加至30.0%, 废水排

放量从4160.5×104 t/a降至3825.1×104 t/a, 工业粉尘

从2106.8 t/a降至844.6 t/a, 工业固体废物产生量也从

17.6×104 t/a降至11.1×104 t/a. 草地、林地面积得以恢

复, 草-畜矛盾有所缓解. 旅游景点、线路及交通基础

设施带来的生态环境问题得到有效遏制 [13~21]. 青藏

铁路运营5年(2011年)后铁路两侧生态环境得到有效

恢复[22]. 

目前, 西藏总体生态环境优良, 2012年主要城镇

大气环境质量优良率在97.5%以上 ; 主要江河水质

98%以上达到Ⅲ类水域标准 , 主要湖泊总体达到Ⅰ

类水域标准; 127个水源地的水质监测结果中达到饮

水安全的水源地有123个 , 占96.9%; 县城以上城镇

集中式饮用水水源地水质达标率98%, 基本不存在

饮水安全方面的隐患.  

3  人类活动的生态环境空间效应 

人类活动对生态环境的影响主要表现在对资源

的过度开发利用、环境污染以及由此导致的生态系统

退化等方面. 在西藏, 影响生态环境变化的人类活动

主要包括城镇化、农牧业、旅游和交通[23], 城镇化主

要产生了局部区域“点上”的生态环境问题 , 农牧业

主要对“面上”的生态环境产生影响 , 旅游业和交通

业使得生态环境负效应“由点及线(带)”扩散. 上述空

间效应在土地利用方式的变化上得到反映[24,25].  

3.1  城镇化及对生态环境的“点状”影响 

1952 年 , 西藏 城镇人 口 7.5 万人 , 城镇 化率

6.5%[26], 2013年城镇人口增加到74.0万人, 城镇化率

达到23.7%. 1981~1983年城镇化率出现下降趋势 , 

1983~1987年处于低水平增长状态 , 1987~1990年出

现快速增长, 1990年以后进入平稳增长时期. 1978~ 

2013年城镇人口增加了54万人 , 城镇化率增加了

12.4%. 生态环境的“点上”效应主要表现为重要城镇

人类活动强度大, 对环境污染的贡献大, 城镇周围多

是生态环境问题突出区域. “一江两河”地区(雅鲁藏

布江、拉萨河与年楚河)土地面积6.65×104 km2, 只占

西藏土地总面积的5.41%, 却集聚了西藏36%的总人

口、61.3%的非农人口、54.9%的城镇人口, 非农化程

度和城镇化率分别高于西藏平均水平的 10.2%和

11.9%; 拉萨城区人口密度高达500人/km2以上, 拉萨

和日喀则周边区域人口密度达20人 /km2以上 . 这里

成为西藏人类活动对生态环境影响最大的区域 , 也

是西藏生态环境压力最大、污染物排放最多的区域. 

据调查统计, 城镇生活污水是水污染物的主要来源, 

2012年占各类废水排放源的 92.4%, 占各类 COD 

(chemical oxygen demand, 化学需氧量 )排放源的

80.8%, 占各类氨氮排放源的82.7%(图6). 拉萨、日喀

则、山南3地市废污水排放量占西藏总量的60%以上. 

城镇扩张及居民点生活垃圾的无序排放 , 导致城镇

周边湿地面积减少和湿地污染[27,28].  

3.2  农牧业发展及对生态环境“面状”影响 

“面状”影响一是表现在农区的面源污染和水土

流失 . 解决粮食自给问题一直是西藏农业发展的重

要任务之一 [29], 西藏粮食总产量1984年以前徘徊在

10×104 t以下, 2001年达到98.3×104 t的历史高峰, 之

后一直维持在90×104 t以上(图7). 1984年以前, 西藏

提高粮食产量主要依靠扩大耕地面积, 1959~1984年

西藏耕地面积扩大了约2000 km2, 耕地的过度扩垦

不仅增加了水土流失 , 也形成了局部区域的面源污

染 [30,31]. 为有效遏制耕地过度扩垦和改善局部区域

已恶化的生态环境, 1991年开始国家投资9亿元在西

藏实施了“一江两河”农业综合开发治理工程 , 走的

是粮食生产——农业综合开发——生态保护的路子, 

在改善农业生产条件和提高粮食产出水平的同时 , 

生态环境也得到了有效恢复 . 工程累计改造中低产

田256 km2, 增加灌溉面积107 km2, 增加人工植被

224 km2, 恢复荒滩植被283km2 [32,33], 取得了农业发 

 

图 6  西藏自治区废水污染物来源比例(%) 

Figure 6  Wastewater pollutant sources in Tibet (%) 
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图 7  西藏农牧业主要指标的变化 

Figure 7  Changes of main indicators of farming and animal husbandry in Tibet 

展和生态保护的双效成果.  

“面状”影响二是表现在牧区超载引起的草场退

化. 西藏牧业发展的历程表现为牲畜数量增加、高位

波动和开始下降3个阶段性特征. 1952年西藏牲畜数

量为974.24万头(只), 20世纪90年代和21世纪初一直

维持在2300万头(只)左右的规模(图7). 牧区牲畜数

量的持续增加对草地生态系统的影响主要表现为草

地长期过牧得不到生息、牧草生长发育受阻、进而导

致局部草场出现退化 . 草场超载问题大致出现在20

世纪70年代中后期, 超载率接近24%[34], 到2012年全

区的超载程度已下降到18%. 草地的过牧和退化以

冬春草场最为严重 , 鲜草产量减少20%~75%, 可食

牧草所占比例已下降到30%以下. 20世纪90年代推行

的“草原围栏”轮牧、改良天然草场、扩大人工草地面

积等措施 , 一定程度上缓解了冬春季节的草畜矛

盾[35]. 2004年开始实施的“退牧还草”工程, 到2010年

总投资19.29亿元, 实现还草面积达45607 km2. 典型

地区监测显示, 1~2年的“退牧还草”地, 植被覆盖率

平均提高了18.21%, 产草量提高35.45%, 生态效益

显著.  

3.3  旅游和交通发展及对生态环境的“线状”影响 

(ⅰ) 旅游业.  2006年青藏铁路开通以来西藏旅

游业得到快速发展, 旅游总人数和总收入从92.9万人

次、10.4亿元增至2012年的1058.4万人次和126.5亿元, 

分别增长了10.4和11.2倍. 西藏年旅游人次与当地常

住人口之比远超出我国东部地区 , 2012 年达到

352.4%. 旅游者在西藏停留天数一般在5~10 d, 也远

超我国其他省区. 不同区域、不同季节的旅游者数量

差异很大. 2012年国庆和中秋, 西藏7个地市接待过

夜游客23.67万人次 , 其中拉萨占80%以上 . 近年来 , 

通过铁路和航空进入拉萨的日平均游客数量达5000

人左右 , 高峰期 , 拉萨日游客量达到13×104人左右 , 

规模相当于拉萨50%的常住人口 . 游客大量涌入增

加了西藏生活污水和垃圾的排放量 , 使得按照常住

人口统计的污染物排放强度明显高于全国平均水平. 

2010年, 西藏人均污水排放量为全国平均值的8.2倍. 

水资源、能源消耗、污染物的产生量在旅游旺季大幅

增加. 一方面, 游客的区域性使得各种消耗和污染在

空间上相对集中; 另一方面, 旅游设施的快速建设忽

视了对周边环境的影响 , 垃圾处理设施等与旅游间

接相关的领域投入也相对不足. 诸如神山、圣湖为代

表的稀缺、易损大尺度旅游景观资源, 因局部区域不

能融入大环境的建筑破坏了整体的景观特质. 此外, 

自驾、探险、科考等新型旅游方式和目的地通常由游

客自行决定, 可选余地非常大, 其对生态环境的扰动

在空间上是分散的 , 游客沿途抛洒的废弃物收集难

度大, 不可降解的塑料制品、毒性电池等废弃物不断

积累, 对生态环境的影响程度低, 但累积效应大.  

(ⅱ) 交通运输业 .  西藏自治区政府成立以来 , 

现代交通运输设施从无到有 , 目前已经形成了以公

路为主体、多种运输方式协同发展的网络体系. 2012
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年公路通车里程达6.52×104 km, 是西藏民主改革初

期的32.8倍 , 是改革开放初期的4.1倍 ; 青藏铁路西

藏段长度达588 km. 拥有拉萨贡噶、日喀则和平、昌

都邦达、林芝米林、阿里昆莎5个民用机场, 开辟了

多条国内国际航线 , 航空客运量占客运总量的

5.47%; 建成1080 km、世界上海拔最高的格尔木至拉

萨输油管道.  

一方面, 交通线路增加了景观破碎度, 降低野生

动植物栖息地质量, 易导致生物多样性发生变化, 并

影响生态系统的结构和功能 [36,37], 特别在公路两侧

50~100 m范围内影响较为严重 [38]. 另一方面 , 交通

业的发展也成为近年温室气体排放量增加的主要来

源[39]. 西藏汽车拥有量近年来增长速度很快, 2012年

汽车拥有量已达23×104辆. 因西藏地域辽阔, 居民点

布局分散, 每人每年的出行距离较大, 2012年西藏每

个游客的出行距离为62.1 km, 是全国平均水平的

1.20倍, 故而加大了每辆汽车每年的运行距离, 加剧

了汽车碳排放强度 . 但因单位土地面积的汽车密度

小 , 仅为全国平均水平的1.6%, 从而又利于稀释温

室气体, 降低对当地环境的直接影响.  

从目前来看, 交通基础设施还仅限于局部地区, 

如加以特别的修复工程 , 生态系统的恢复还是可能

的 . 如青藏铁路沿线两侧植被经过多年来的自然恢

复, 高寒草原基本得以恢复, 局部恢复到接近甚至高

于自然未干扰草原前的水平; 高寒草甸生态系统恢

复较困难, 但先锋物种恢复并形成较高的盖度, 只是

优势建群物种尚未出现[40]. 此外, 同没有修建公路、

在高原面上随意行车的数条车道相比 , 公路建设在

节约土地和保护草地方面的效果是明显的 . 一般情

况下 , 草原上一次车行留下的车道要恢复到破坏前

的水平至少需要1~2年, 若多次行驶碾压造成草地破

坏、土地固化, 其恢复难度更大. 研究表明: 原始土

壤受破坏程度较严重的区域植被覆盖度要恢复到破

坏前的水平至少需要45~60年时间[41].  

3.4  土地利用变化 

城镇化、农牧业发展、交通基础设施建设, 使西

藏土地利用结构发生了较大的变化. 同1990年相比, 

西藏2010年包括城镇村及工矿用地、交通运输用地以

及水利设施用地在内的建设用地增长了102.6%, 建

设用地占国土面积的0.13%; 耕地比重从0.3%增至

0.4%, 牧草地比重从54.4%增至70.2%, 林地从10.6%

增至13.3%, 水域从3.6%增至5.8%, 包括未利用土地

在内的其他土地从31.1%降至10.2%(图8). “一江两

河”地区是建设用地扩张的主要区域, 1990~2010年, 

拉萨、日喀则和山南3地市城镇村及工矿用地增长量

占西藏总增长量的50.4%, 2010年3地市城镇村及工

矿用地占西藏的56.2%; 交通运输用地增长量占西藏

的28.5%. 耕地以日喀则、山南和林芝增长规模较大, 

牧草地以那曲和阿里的增长规模较大, 林地以昌都、

山南和日喀则的增加规模较大 , 水域面积扩张主要

在那曲、阿里、拉萨、日喀则. 总体上, 国土点状城

镇开发、面状生态保护的基本格局并未发生实质性 

变化[1], 且呈现出土地利用结构向生态友好型转变的

态势.  

4  结论与建议 

西藏经济社会发展路径独特 , 由此产生的生态

环境效应具有鲜明的特点 . 一是自然资源开发和生

态环境扰动总体有限; 二是西藏产业结构以服务业

为主、旅游者以外来游客为主、运输结构以公路长途

运输为主, 对旅游城市、景点及交通沿线等局部区域

生态环境产生了影响; 三是西藏经济社会发展和生

态环境改善主要依靠以中央政府为主的外来投资和

援助, 中央政府援助重点不同, 其生态环境效应就有

所差异; 四是2000年以来, 西藏经济社会发展的生态

环境负效应得到遏制、环境质量呈现逐步改善的趋

势, 目前总体良好.  

 
图 8  西藏土地利用结构的变化. 数据根据 1990 年、2010 年西藏第

一次和第二次土地利用现状调查数据整理, 纵坐标为地类占土地面

积百分比的自然对数  

Figure 8  Changes of land use structure in Tibet 
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西藏经济社会的发展水平相对较低 , 促进社会

经济发展仍将是长期的任务 . 人类活动对生态环境

的影响还存在许多亟待解决的问题: (1) 环境治理设

施的欠账较多 , 城镇人均废水治理设施数量不到全

国平均水平的一半, 17个县城缺少垃圾处理设施; (2) 

现代化建设中伴生的生态环境问题依然存在 , 如农

牧区定居安居的环境污染集中治理、汽车数量增加带

来的尾气污染等; (3) 城镇污染季节性变动大, 夏季

环境质量问题突出; (4) 生态旅游比较粗放, 自驾和

探险等活动对大尺度的自然景观扰动较大.  

今后 , 中央政府在继续加大以民生和生态环境

为主要方向的援助和投资的同时 , 应根据西藏经济

社会发展阶段特征 , 以及资源环境承载能力和生态

环境特点, 确定功能定位, 控制开发强度, 严守生态

红线和开发建设边界线. 在新型城市化进程中, 推广

能源利用清洁化, 提高污染物无害化处理能力, 主要

城镇建设和运营实现生态化 . 在现代化新农村建设

中, 8°以上的坡耕地实现全部退耕还林还草[42], 适度

减少冬春草场的载畜量 , 完善游牧民定居点的垃圾

回收、运输和处理设施. 不断强化外来游客和本地居

民的生态环境意识, 实现旅游业低排放. 加强生态环

境的保护规划 , 各类开发建设工程必须通过生态  

环境影响评估 , 并将生态环境质量纳入政府绩效考

核中.  
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The effects of human activities on the ecological environment of Tibet 
over the past half century 
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The effects of human activities on Tibet’s fragile ecological environment, with its unique natural landscape and distinctive cultural 
characteristics, have caused considerable concern. We analyzed the spatial and temporal characteristics of the effects of human 
activities on the ecological environment based on activity structures, processes, and total amounts. The results show that the 
developmental level of Tibetan society remains low, with a relatively small-scale economy and a high economic growth rate. 
Urbanization, agriculture and animal husbandry, tourism, and transportation development are the main areas of human activity with 
significant spatial and temporal characteristics in Tibet. Prior to 1990, the total scale of human activities was relatively small. The GDP 
was no more than 2 billion yuan and urbanization rate below 17%. The influence of human activities on the ecological environment 
had been smaller. From 1990 to 2000, human activities and their negative effects on the ecological environment were synchronized 
and accelerated when pollution per GDP and capita peaked. Since 2000, while the scale of human activities has expanded, their course 
has changed, gradually transforming the ecological environment in a positive direction. The regional pattern of ecological- 
environmental effects presents a complex of points, lines, and planes aggregated in urbanized areas. Points indicate tourism effects, 
lines indicate transportation, and plains indicate the effects of farming and animal husbandry. In sum, human activities have had 
limited effects on Tibet’s ecological environment, and since 2000, their negative effects have been restricted and transformed in a 
positive direction. 
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