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摘 要：河湟谷地是青藏高原东北缘典型的农牧交错区，清代以来耕地的扩张导致林草地覆盖发生明显变化。本文

在现代植被图的基础上，选取土壤、地形因素，并依据历史文献数据，重建河湟谷地潜在林地草地格局，在此基础上

结合清代耕地变化的重建结果，推算出清代河湟谷地林草地覆盖的变化状况。结果显示：①清代耕地扩张之前，其

林、草地分布与现今各类植被类型的空间分布格局基本一致，林地分布范围比现代略大，灌木林地在空间上连续性

更强，草地分布区域更广；②估算出河湟谷地潜在林地、灌木林地、草地面积分别约为0.28×104、0.93×104、2.1618×

104 km2，由于耕地开垦，至清代末期，河湟谷地草地、灌木林地、林地面积分别累计减少 5180.41、1330.35、441.31

km2，其中草地被垦殖占用的面积最大，程度最深，减少的区域主要集中在湟水谷地中游的乐都盆地、西宁盆地以及

黄河谷地的尖扎盆地、化隆盆地等；③清代河湟谷地中人类垦殖原始覆盖类型的差异性不仅受自然环境的限制，同

样受到社会政策因素的影响。
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1 引言

陆地表面耕地、林地、草地三者之间的相互转

化不仅对陆地表面的格局产生重要影响，也对陆地

生态系统碳收支平衡产生影响(徐新良等, 2004; 葛

全胜等, 2008)，森林、草地等原始植被对固碳作用

极为关键(Lal, 2008; IPCC, 2014)，人类土地利用活

动对原始植被的影响导致陆地生态系统结构、陆—

气之间碳通量和地表反照率等的改变，进而成为生

态系统和气候变化的关键因素，因此将土地利用与

土地覆盖变化 (Land Use and Land Cover Change,

LUCC)的研究列为全球环境变化的重要领域之一

(Lean et al, 1989; Shukla et al, 1990; Dickinson,

1991)。近年来，中国区域性的森林砍伐、草场退化

和耕地面积的增加对局部区域乃至全国范围的温

度和降水产生了影响(李巧萍等, 2006; 廉丽姝等,

2009; 陈军明等, 2010)。因此，构建多尺度LUCC及

其气候/生态效应综合模拟平台，定量模拟未来不同

情境下不同时空尺度 LUCC 变化趋势及其对气候

与生态系统的影响，已成为引发温室气体收支变化

与改变地表陆—气界面过程的重点 (刘纪远等,

2011)，但是由于受历史时期土地利用变化认识的影

响，区域气候影响数值模拟和碳释放量的量化研究

主要通过利用经验数据来实现，在一定程度上成为

气候效应研究的限制因素。鉴于此，高分辨率的历

史时期植被覆盖变化的重建，能为全球变化的相关

研究提供数据与支撑。
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数据记载全面，近年来中国地理学家利用丰富的田

赋文献记录，对东北地区、华东地区、黄土高原、青

藏高原等区域的耕地数据进行了校正与重建(Ry-

avec, 2001; Ye et al, 2009; 叶瑜, 方修琦, 任玉玉等,

2009; 田义超等, 2012; 颉耀文等, 2013; 罗静等,

2014; 张丽娟等, 2014; 袁存等, 2015)，其重建结果

与全球尺度上的HYDE数据集(Goldewijk, 2001)和

SAGE数据集(Ramankutty et al, 1999)的结果相比更

加精细、更具有可靠性(2个数据集重建的类型是耕

地、牧草地覆盖)，耕地的重建方法已趋于成熟，结

果也得到更多的应用(葛全胜等, 2003)。但是有关

历史时期LUCC的重建类型比较单一，以重建耕地

覆盖为主，而对历史时期林地、草地覆盖重建方面

的研究相对较少。目前，历史时期林、草地的重建

工作可分为如下三类：第一类主要集中在大范围的

依据经验值的一种推算。例如，Esser等(1994)将森

林砍伐的可能性和人口数据量化，从而计算出欧洲

公元 1000-1850 年的森林覆盖变化；Ramankutty 等

(1999)基于遥感解译的全球 1992 年耕地数据和历

史时期多源耕地面积数据，反推出1700年以前全球

潜在植被数据集，空间分辨率为 5’(约相当于 10

km)；He等(2008)根据清代、民国的省域分辨率的森

林变迁史料以及现代森林清查资料，对中国 1700-

1998年各省区的森林面积与森林覆被率值进行了

估算。第二类，利用重建模型对潜在植被进行估

算，如叶瑜、方修琦、张学珍等(2009)用土壤类型推

断出东北地区县域尺度的原始潜在植被面积，减去

1683年、1780年开垦耕地的面积获得1700年、1800

年林地、草地的变化数据；何凡能等(2014)，李士成

等(2014)基于现代多期遥感影像并叠加全球潜在植

被数据，获取了人类垦殖活动前林地可能分布的最

大范围，分别对中国西南、东北地区土地宜垦性进

行评价，认为宜垦性越高，林地被垦殖的可能性就

越大，进一步推断出历史时期森林的变化，空间分

辨率为 10 km。第三类，重建过去某一历史时期自

然植被的空间分布格局，例如张学珍等(2011)通过

对历史文献资料进行空间表达，还原出东北地区17

世纪后期的自然植被格局。以上的探讨和研究丰

富了历史时期LUCC研究的土地利用类型，但并不

能准确揭示区域土地利用变化的过程和互动机

制。因此，本文利用历史文献数据和考虑相关影响

因子恢复300年前潜在植被，在重建河湟谷地耕地、

林地、草地等的基础上，试图揭示区域人类活动和

耕地开垦对原始植被演化的影响，进而推断清代河

湟谷地林、草地覆盖的变化。

2 数据与方法

2.1 研究区概况

河湟谷地位于青藏高原东北缘，是黄河上游龙

羊峡至寺沟峡段支流湟水河等的冲积作用下形成

的河谷地区，简称“河湟谷地”，其行政范围包括青

海省西宁市(含城中、城北、城西、城东和湟源、湟

中、大通在内的4区3县)、海东市(含平安、乐都和互

助、化隆、循化、民和在内的2区4县)以及海北藏族

自治州门源县、黄南藏族自治州尖扎、同仁县和海

南藏族自治州贵德县等共 17 个区县，全区面积约

3.5×104 km2。该区域是黄土高原向青藏高原、东部

季风区向西北干旱区、农耕区向游牧区过渡的关键

地带，海拔高度在 1689~5218 m 之间，属于典型的

干旱、半干旱大陆性气候；同时该区处于青海省东

部祁连山地草原区，有零星的林地和灌木林地分

布，是青海省海拔高度相对较低、气候条件相对较

好的区域，也是历史时期青藏高原东北部森林、灌

木林地和草原分布较为集中的地区(《青海森林》编

辑委员会, 1993)。汉代“河湟间少五谷，多禽兽，以

涉猎为事”，随着中原汉人的迁入，公元前 61年(汉

宣帝神爵元年)，湟水流域为开垦屯田采伐木材6万

余株(班固, 1982)，青海东部地区处于林莽阶段。公

元 635年(唐太宗贞观九年)李靖与吐谷浑之战，吐

谷浑采取清野战略“尽火其葬，退保大非川”，焚烧

省域东部较大一部分的森林灌丛。公元1591年(明

神宗万历 19年)“……山林通道，樵牧往来，……小

而薪爨，大而林木，源源资给”(王昱, 1987)。清代大

规模垦殖活动，村庄毗邻，人烟辐辏，农业发展十分

迅速，循化、群科、贵德的黄河盆地以及湟水河谷地

附近已无集中连片的森林，河湟谷地森林面积在波

动中逐渐缩小(凌大燮, 1983)，林草地面积日益萎

缩，逐渐演变为以农为主的农牧交错区。

2.2 数据来源

(1) 历史文献数据：《汉书·赵充国传》(班固,

1982)、《西宁府新志·地理志(清)》(杨应琚, 1968)、

《循化厅志》(龚景瀚, 1970)、《中国历史地图集》(谭

其骧, 1996)、《青海方志资料类编》(王昱, 1987)。

(2) 地图数据：1:100 万中国植被图和土壤图，

来源于地球系统科学数据共享平台(www.geodata.
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cn)；海拔数据来源于地理空间数据云 (www.gs-

cloud.cn)的90 m DEM，并派生出坡度数据。

(3)文献数据：河湟谷地1726、1772、1806、1845、

1878 年耕地重建数据，其中 1726 年数据来自罗静

等(2014)，其余4年的耕地数据引自罗静(2015)。

2.3 研究方法

2.3.1 基本思路

清代以前的历史文献曾记载湟水流域分布一

定面积的森林灌丛和草地，但对植被的地点、面积

和分布等信息的有关记录较少且分散，清代许多方

志和历史文献中对原始植被分布有了较为完整、系

统的简单描述，但仍无法将其直接恢复成植被分布

图，因此，本文采用间接方法先将方志文献资料记

载的植被信息提取、筛选并进行空间定位，然后将

其空间分布信息表达在“1990s植被分布图”中，再

根据土壤类型、地形、历史文献信息等因素假定推

演，推断出河湟谷地潜在(300年前)植被分布范围，

最后利用已建立的河湟谷地耕地分布模型将历史

时期耕地按规则分配到对应的空间范围，从假定推

演的潜在植被中扣除对应时期耕地面积，得到相应

的河湟谷地林地、草地等植被类型的变化面积和空

间位置(图1)。

2.3.2 重建方法

(1) 潜在植被类型重建。植被分布由地形、土

壤、气候等基本因素构成的地理环境所决定。假定

300年来河湟谷地的地形、土壤、气候等自然条件基

本保持不变，认为现代植被分布图上显示为林地的

区域在历史时期同样为林地，则可通过如下方法推

算出河湟谷地潜在植被分布情况：第一，根据现代

植被分布图，将针阔混交林、针叶林、落叶阔叶林求

并集，确定潜在植被中林地分布的一个基本范围；

第二，依照1:100万中国土壤图，确定由土壤因素决

定下林草地的分布范围，不同类型土壤指示相对应

的植被类型(青海省农业资源区划办公室, 1997)，并

与第一步中划定的林地基本范围求并集；第三，根

据地形因素中的坡向，从第一、二两步推断的林地

分布范围中扣除实际不可能有林地分布阳坡和半

阳坡的区域。这是由于河湟谷地属于祁连山地区，

气候为典型的干旱、半干旱大陆性气候，林地受坡

向影响显著，阳坡半阳坡太阳辐射强、日照时间长，

地面蒸散量大，水分条件差(周爱霞等, 2004)，故绝

大部分林地主要分布在水分较丰富的山地阴坡，半

阴坡地区。由此可得到较为真实的300年前河湟谷

地潜在林草地分布图；第四，历史文献中记载的林

草地分布地点和面积数据，并不能直接落实在地理

空间上。因此将收集、整理的各类历史古籍、方志

资料中涉及河湟谷地有关林地、草地等植被分布状

况的 112条记录(其中 42条林地记录，18条牧草地

记录，4条林地与草地界线记录，5条牧草地转化为

耕地的记录，43条林地具有面积信息的记录)，通过

以下步骤进一步空间化：先将历史文献记载地点经

过 1:5万地图数据校验和识别，分别落实在相应的

地理空间信息图上，再将记录林草地空间信息的位

置图与现代 1:10 万植被类型图进行叠加(图 2)，根

据植被分布在空间上具有明显的连续性特点，将距

离林草地较近的相对应的记载地点区域连片成为

同一种植被；最后将历史文献记载的植被分布地点

附近没有对应植被覆盖的历史文献记录数据，直接

转换为具有现代统计意义的面积单位，并加入相应

植被面积统计中。最终得到300年前河湟谷地较为

精准的植被分布图(图3)。

(2) 耕地重建。运用罗静等(2015)构建的适用

于重建青藏高原河谷地区历史时期耕地格局的方

法，遴选出土壤类型、海拔、坡度 3个限制因子和气

候生产潜力、坡向、土壤有机质含量、聚落分布状况

4个非限制因子，根据其对耕地分布作用的大小进

行量化，计算出单位网格的土地宜垦程度，再将历

史文献记录的耕地面积在相应网格中进行分配。

按此方法，将清代1726、1772、1806、1845、1878年经

图1 河湟谷地历史时期林草地覆盖变化重建框架

Fig.1 Framework for reconstructing forest and grassland

coverage change in historical period in the Yellow River-

Huangshui River Valley (YHV)
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校正后的耕地数据分配到 1 km×1 km 的网格中。

结果显示，清代河湟谷地耕地集中分布在湟水干流

区及大通河中游地区以及龙羊峡以下的黄河谷地，

北部湟水河干流区和大通河支流区组成的湟水谷

地耕地分布较为密集，总体分析清代河湟谷地耕地

空间分布格局无较大的变化，在耕地面积增加或减

少时，垦殖率会有所波动(罗静, 2015)。

(3) 清代林草地覆盖变化的反推。由于河湟谷

地历史文献记录中没有关于林、草地面积的系统记

载，仅有零星时间断面的林地分布地点和面积的记

录。本文用已恢复的潜在植被分布图扣除清代 5

个时期的耕地面积，作为对清代林草地覆盖变化反

推的主导思想。根据潜在植被分布网格，分别生成

1 km×1 km的林地、草地、灌木林地植被类型图。将

1 km×1 km的植被类型图与清代5期耕地空间分布

图叠加分析，在单位网格内计算每一时期因耕地开

垦被垦殖的林、草、灌木林地的面积，即用网格面积

(1 km2)减去对应年份耕地开垦的面积，根据潜在植

被类型网格被替换和占用的状况，绘制出清代林草

地等植被覆盖空间变化图(图4-6)，并统计各类植被

覆盖在相应年份的变化面积。

3 结果与分析

3.1 清代初期河湟谷地林草地重建结果

3.1.1 重建的河湟谷地林草地空间格局

如图 3所示，重建的清代初期河湟谷地的植被

状况与现代河湟谷地的植被分布状况具有一定的

差异性。

从河湟谷地草地整体分布看，重建的潜在草地

分布范围比现代草地的范围更广，现代河湟谷地的

耕地区域在历史时期基本以草地为主，少部分是灌

木林地，清代大规模垦殖以前，草地是河湟谷地最

主要的植被类型。

河湟谷地北部的大通河流域灌木林地比现代

分布范围更大，连续性更强，灌木林地与林地的垂

直地带分布更为明显，从河谷向山坡地带的植被变

化呈现出较为明显的“林地—灌木林地—草地”的

垂直地带性分布规律；河湟谷地中部的湟水干流中

下游区，存在部分连续性较好的灌木林地；河湟谷

地南部的黄河流域，同仁盆地的灌木林地分布比现

在更具有连续性。

河湟谷地潜在林地分布范围比现代林地的范

围大，北部的大通河中下游的林地以及达坂山东南

段南坡林地比现代林地在分布上连续性较强。从

现在的残遗林分来看，如将残遗林分互相连接，在

达坂山南坡、西倾山的北坡曾经存在一条宽度不一
图3 重建的林草地分布图

Fig.3 Reconstructed forest and grassland distribution

图2 叠加历史文献记录植被分布点的河湟谷地现代植被图

Fig.2 A modern vegetation map of YHV showing point

records of historical vegetation distribution
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图5 1726、1772、1806、1845、1878年灌木林地减少空间分布图

Fig.5 Spatial distribution of shrub coverage reduction in 1726, 1772, 1806, 1845, 1878

图4 1726、1772、1806、1845、1878年林地减少空间分布图

Fig.4 Spatial distribution of forest coverage reduction in 1726, 1772, 1806, 1845, 1878
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的林带(《青海森林》编辑委员会, 1993)；湟水谷地中

部的湟水干流区，潜在林地与现代林地分布状况差

别不大，湟水干流谷地已没有成片的森林，互助、乐

都两县境内的林地分布较为集中，拉脊山北坡有明

显的成片林地。清代史料《西宁府新志·地理志》

(杨应琚, 1968)中也记载，除湟水流域上、下游的湟

源、民和等地区有零星的林地分布外，中游的“盖湟

中诸山，类皆童阜”，“取巨木于远山”，说明中游已

基本没有林地分布。河湟谷地南部的黄河流域，潜

在林地与现代林地部分状况差别不大，仅循化县南

部的小面积天然林比现代林地范围略大。

综上所述，河湟谷地潜在的林地、灌木林地、草

地与现代植被空间分布格局基本一致，但河湟谷地

潜在林地分布范围比现在略大，潜在灌木林地在空

间上连续性较好，潜在草地分布范围比现代更广。

由图 3可知，300年前河湟谷地河谷主要潜在植被

类型以草地为主，兼有灌木林地，零星分布有小面

积林地，其中林地集中分布在距人类活动中心较远

的地区，尚处于原始状态。

3.1.2 重建的300年前林草地面积

按照2.3.2小节方法，可以初步估算出河湟谷地

潜在林地、草地、灌木林地3种主要植被类型的分布

面积。其中，河湟谷地属于祁连山山地草原区，主

要发育山地栗钙土，为温性半干旱山地草原和温性

半湿润落叶阔叶林的过渡地带，代表性植被类型为

干草原和小灌木草原(郑度等, 2015)，因此，灌木林

地是该区不可忽视的植被类型，故在计算植被面积

时，将灌木林地作为单独一类进行估算。通过估算

分别计算出河湟谷地林地面积约为 0.28×104 km2、

草地面积约为 2.16×104 km2、灌木林地面积约为

0.93×104 km2，即 300年前在河湟谷地植被中林地、

灌木林地、草地分别约占8.3%、27.5%、64.2%。

3.2 清代河湟谷地林草地面积变化

根据河湟谷地潜在植被分布图，建立林地、草

地空间分布范围，生成具有空间表达意义的 1 km×

1 km 的网格，扣除重建的清代 1726、1772、1806、

1845、1878年耕地面积数据，并根据网格被替代状

况，估计对应1750、1780、1800、1850、1900年5个时

间断面耕地开垦占用植被状况，对河湟谷地清代植

被覆盖变化进行反演，得到林地、灌木林地、草地空

间变化状况(图4-6)。

3.2.1 林地变化

清代河湟谷地林地覆盖变化，从清初到清末，

林地面积随耕地开垦而减少，并呈现波动起伏趋

图6 1726、1772、1806、1845、1878年草地减少空间分布图

Fig.6 Spatial distribution of grassland coverage reduction in 1726, 1772, 1806, 1845, 1878
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势。林地面积减少的区域随时间推移并没有发生

较大的变化，但不同时期因耕地开垦对林地的垦殖

程度有较大差异。经计算，林地约在 1750、1780、

1800、1850、1900年因开垦耕地减少面积分别86.6、

97.45、88.90、96.02、72.34 km2。其中 1750 年，46%

的林地网格因耕地的开垦受到不同程度的占用，林

地被垦殖为耕地的范围达到一个小峰值；1780年对

林地的开垦程度较强，林地被垦殖为耕地的面积达

到5个时间断面上的最高值，为97.45 km2；1800年，

人类对林地的垦殖范围相比之前缩小了 2%，因耕

地面积减少，故对林地的垦殖程度降低；1850年，开

垦林地为耕地的面积有所回升，但是垦殖林地为耕

地的范围没有扩大；而到 1900年前后，由于耕地锐

减，对林地覆盖的破坏程度有所下降。总体来看，

因耕地开垦对林地破坏范围占潜在林地的46%，但

对林地的垦殖程度不高，林地网格平均被垦殖率仅

为7%。从林地面积减少的空间分布图(图4)得出林

地减少的区域主要集中在大通河沿岸，湟源峡谷、

互助林场、尖扎与化隆交界处以及同仁北部区域。

3.2.2 灌木林地覆盖变化

清代河湟谷地灌木林地覆盖的变化从5个时间

断面上看相差不大，1750、1780、1800、1850、1900年

被耕地占用的面积分别为 279.36、283.85、273.1、

285.82、208.22 km2，减少的区域主要分布在草地与

灌木林地交界的过渡地带(图5)。总体看来，约35%

的灌木林地网格因耕地垦殖而遭到破坏，灌木林地

网格平均被垦殖率为8%。

3.2.3 草地覆盖变化

清代河湟谷地草地是减少面积最大的土地覆

盖类型，因耕地开垦，草地减少的区域主要集中在

湟水河流域的中游、大通河中游和黄河流域的贵德

盆地以及化隆盆地的农作区，并且垦殖程度逐年增

强。总体来看，河湟谷地52%的草地网格因耕地开

垦遭到破坏(图 6)，草地网格平均被垦殖率为 10%。

1750、1780、1800、1850、1900 年因耕地开垦而相应

减少的草地面积分别为 1060.74、1105.74、1065.37、

1122.88、825.68 km2。这说明清代大规模的垦殖活

动对草地覆盖的破坏程度最大、影响最深。

3.2.4 清代人类活动与林草地面积变化机制探讨

(1) 青海东部自西汉以来就是重要的屯田区，

公元102年(汉和帝永元十四年)在河湟谷地中的黄

河流域开发屯田共6800余顷①；唐代时，屯田的又进

一步扩展，屯田形式以军事屯田为主；宋代时，屯田

范围以西宁为中心沿湟水流域向东扩展；至元代，

河湟谷地屯田面积缩小(崔永红, 1998)；明代在全国

实行屯田，公元 1377年(明洪武十年)，西宁卫在湟

水中下游实行军屯，1411年(明永乐九年)在河州卫

归德千户所所辖的黄河南岸(今贵德、尖扎、同仁等

县境内)也实行军屯(崔永红, 1988)，1583年(明万历

十一年)西宁卫已拥有耕地 5850.44 余顷①(崔永红,

1989)；到清代，经顺治(1645-1661 年)到康熙(1661-

1722年)近100年的经营管理，从1726年起，耕地规

模达到历史巅峰，河湟谷地耕地面积达 21400.2余

顷①，农业土地利用格局基本形成，也成为河湟谷地

原始土地覆被状况改变程度最大、范围最广的时

期。经过清代大规模垦殖活动后，到了清代末期，

河湟谷地的林地、灌木林地、草地面积累计分别减

少 441.31、1330.35、5180.41 km2，其中，草地减少的

面积最大，其次是灌木林地，最小的是林地(图 7)。

清代河湟谷地土地利用格局的变化深受人类活动

和政策的影响。清朝顺治、康熙近百年间(1645-

1722年)，重视对垦殖活动的经营和管理，河湟谷地

的农垦活动处于平稳发展状态，但由于1723年爆发

罗卜藏丹津叛乱的政治事件，清政府派年羹尧于

1724 年将此叛乱平息，并且加强了对河湟地区管

理，改西宁卫为西宁府，从此该区政策稳定，戍边政

策不断深入，开荒增垦活动不断加强，耕地面积相

应地不断增加。随着人口数量增长和耕地的扩张，

到1726年河湟谷地的农业已处于迅速发展的态势，

然而由于受自然因素约束导致可耕之地有限，加上

周边地区其他部族带来的巨大压力，出现了“人多

地狭”的状况，为了缓解这一矛盾，清政府于1740年

①汉代，1顷≈4.650393公顷；明代，1顷≈6.07744公顷；清代，1顷≈6.144公顷(陈梦家, 1996)。

图7 1726-1878年林地、灌木林地、草地减少面积

Fig.7 Reducton of forest, shrub, and grassland coverage,

1726-1878
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颁布“开垦山头地角零星土地”的政策，并在1766年

重申此令(昆冈等, 1991)，谕旨中的“山头地角”一词

揭示出，在1726-1772年间的垦殖活动中，耕地面积

的增加，是由于土地的开垦扩张到山坡地带，因此

这期间林地、灌木林地两者减少的面积呈现明显的

上升趋势，其中林地面积减少约 98 km2，灌木林地

被开垦面积也达到最大。大量的林地和灌木林地

被垦殖后，致使生态环境脆弱的河湟谷地出现严重

的生态环境破坏和水土流失，自然灾害骤增(侯光

良等, 2009)，出现了大量的“沙压地”，被沙化的耕

地遭到荒废，故1806年耕地面积减少，对林地、灌木

林的开垦面积有所下降。1806-1845年间，河湟谷

地的农业发展为经历过生态环境恶化之后的复垦

阶段，耕地面积达到清初以来的高值，约为1504.72

km2，林地、灌木林地因耕地开垦地面积分别减少96

和286 km2。耕地的不断扩张再一次激发了地区民

族矛盾，同治元年(1862年)爆发的西北回民大起义

波及了河湟谷地，大量人口被屠杀，农田被毁，耕地

面积锐减，1878年耕地面积降至清代较低值，对应

林地、草地、灌木林地的面积减少为这一时期的最

低值。

(2) 综合上文分析可以看出，河湟谷地土地覆

盖类型的转化主要是在草地、灌木林地、林地和耕

地之间的转换，河湟谷地虽然面积较大，但受自然

条件的限制，可耕之地并不多，加之历史时期农垦

工具和技术的落后，全区宜垦程度普遍较低，且宜

垦区较为分散。一般情况下，人类在开垦耕地时，

会优先考虑宜开垦、宜灌溉、易于利用的土地，遵循

“先优后劣”的原则，在河湟谷地中草地开垦成本最

低，分布也最广泛，其次是灌木林地和林地。依据

此原则，对河湟谷地清代土地转换过程分析发现，

河湟谷地中73%的具有宜垦程度的网格中是草地，

而灌木林地、林地所在网格宜垦程度所占比例较

低。从土地转换的程度看，草地被转换成耕地的程

度最强，网格平均被垦殖率为 10%，灌木林地和林

地被转换为耕地的程度相对较弱，网格平均被垦殖

率仅为7%~8%。

4 讨论与结论

4.1 讨论

本文在潜在植被恢复方法中，借鉴了叶瑜、方

修琦、张学珍等(2009)假定300年来，气候、土壤、地

形等因素不变，考虑现代植被分布状况、土壤因素

等的方法，但由于河湟谷地地处农牧交错带的特殊

性，故本文叠加了地形因素并结合历史文献记录综

合分析，较真实地还原出 300年前河湟谷地原始植

被的分布范围。在处理历史文献资料方面，充分借

鉴了张学珍等(2011)的方法，考虑到获取记录点准

确性问题，运用较高精度的植被覆盖图进行校验，

以实现历史文献记载更准确的空间定位。在网格

化重建耕地格局方法上，引用罗静等(2015)等对青

藏高原河谷农业历史时期耕地格局重建的思想，得

到清代 1726、1772、1806、1845、1878年空间分辨为

1 km×1 km的耕地空间分布格局。在重建林草地覆

盖变化的方法上，借鉴了叶瑜，方修琦，张学珍等

(2009)用原始潜在植被面积减去对应年份耕地面积

的思想，空间分辨率到县域尺度。但为获取更加精

确的林草地空间覆盖变化，引入网格化的方法，即

先建立河湟谷地潜在植被分布网格，再重建对应年

间耕地格局网格，两者叠加后，扣除因耕地开垦占

用的林草地网格，最终得到历史时期林草地覆盖变

化状况。本文将网格化重建方法，运用到历史时期

原始植被覆盖变化的研究中，不再是对研究区域

林、草地的覆盖比例的简单统计，而是获得了较高

分辨率的耕地、林地、草地的互动变化数据，较生动

形象地刻画了作为关键角色的人类及其活动在典

型区域环境变化中的影响程度，试图为研究人—地

关系这一地理学核心命题，提供典型案例。

虽然，本文基于耕地面积反推历史时期林、草

地等植被覆盖变化的思想与Ramankutty等(1999)、

叶瑜、方修琦、张学珍等(2009)、何凡能等(2014)、李

士成等(2014)研究中体现的主导思想保持一致，但

仍然有一定的局限性。人类活动对原始植被的改

变的过程中，除了大规模的垦殖活动之外，战争、修

建城郭等人为因素同样会改变原始植被覆盖。而

由于这类历史文献记录的模糊性、不确定性和不完

整性，故本文并没有将此类信息列入考虑范围。

4.2 结论

在确定清代垦殖前植被分布状况的基础上，用

网格化的方法重建出清代 1726、1772、1806、1845、

1878年河湟谷地的耕地格局，反推出清代初期-末

期林地、草地、灌木林地减少的面积以及空间分

布。结果表明：清初垦殖活动以前，河湟谷地中潜

在的林地、灌木林地、草地的面积分别为 2797.97、

9308.11、2.16×104 km2；河湟谷地潜在的林地、草地、

灌木林地的分布与现今各类植被空间分布格局基

本一致，潜在林地分布范围略大，灌木林地在空间
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上连续性更强，草地分布区域更广；清代因耕地开

垦，林地、灌木林地、草地面积累计减少 441.31、

1330.35、5180.41 km2，减少的区域主要集中在湟水

河谷中游的乐都盆地、西宁盆地以及黄河谷地的尖

扎盆地、化隆盆地等，河湟谷地土地覆盖类型变化

主要表现为草地、灌木林地、林地向耕地转变的过

程，其中草地被改变的范围最大(52%的潜在草地网

格因耕地开垦被占用)，程度最深(草地网格平均垦

殖率为10%)；清代河湟谷地中人类垦殖原始覆盖类

型的差异性除受上述自然环境决定的宜垦程度因

素的限制外，同样受到人类社会自身发展的政策因

素影响。

致谢：在写作期间得到北京师范大学方修琦教授、

叶瑜老师的指导帮助，罗静研究生完成了前期耕地

数据的整理和重建，陶娟平、赵衍君、任瑜艳研究生

共同参与数据收集和整理，在此一并表示感谢！
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Forest and grassland coverage change in the Yellow River-Huangshui River
Valley in northeast Qinghai-Tibet Plateau during the Qing Dynasty

WU Zhilei1, LIU Fenggui1,2,3*, ZHANG Yili3,4, CHEN Qiong1, ZHOU Qiang1, YANG Dengxing1

(1. College of Biologic and Geographic Sciences, Qinghai Normal University, Xining 810008, China; 2. Key

Laboratory of Qinghai-Tibet Plateau Resources and Environment, Xining 810008, China; 3. Key Laboratory of

Land Surface Pattern and Simulation, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS,
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Abstract: The Yellow River-Huangshui River Valley(YHV) located in the northeast edge of the Qinghai-Tibet

Plateau is a typical farming-pastoral area. Since the Qing Dynasty, the expansion of cultivated land has led to a

significant change in forest and grassland cover in this region. Base on the current vegetation map, soil and

topographic factors, and historical data in literature, this study reconstructed the potential forest and grassland

spatial distribution in the YHV. Combined with the reconstructed farmland change in the Qing Dynasty, we

calculated the change of forest and grassland coverage in the YHV in the Qing Dynasty. The results show that:

(1) The spatial distribution of forest and grassland before cropland expansion in the Qing Dynasty was consistent

with present day vegetation distribution. The forest area was slightly larger, the shrub area was spatially more

contiguous, and the distribution of grassland was wider. (2) The estimated area of forestland was 0.28×104 km2,

the area of shrub was 0.93×104 km2, and the area of grassland was 2.1618×104 km2 before reclamation in the

Qing Dynasty. Because of farmland reclamation activities, it is estimated that the areas of grassland, shrub, and

forest have decreased by 5180.41 km2, 1330.35 km2, and 441.31 km2 in the YHV region at the end of the Qing

Dynasty. The area of reclaimed grassland was the largest (52% of potential grid of grassland became cultivated

cropland) and the intensity of conversion was high (the average reclamation index of grassland grids was 10%).

The reduced areas mainly concentrated in the LeDu Basin, Xining Basin in the middle of the Huangshui Valley,

Jianzha Basin in the Yellow River Valley, and the Hualong Basin. The target vegetation types that have been

reclaimed by humans in the YHV in the Qing Dynasty were not only influenced by factors of natural

environment but also social policies.

Key words: Qing Dynasty; Qinghai- Tibet Plateau; forest and grassland; coverage change; Yellow River-

Huangshui River Valley
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