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摘要摘要：集成青海东部考古数据和DEM，利用面积和墓葬相结合的估算法计算了区域史前人口数量，并利用GIS

工具重建史前区域耕地面积的时空格局。结果表明：新石器马家窑文化时期区域人口、耕地迅速增加，并在晚期

马厂时期达到新石器的顶峰，人口总数接近4万人，耕地面积达到462 km2，人口和耕地主要分布在黄河—湟水

谷地内；齐家时期人口和耕地有一定幅度下降，在青铜时代人口和耕地有显著回升和增长，人口总数达61 000余

人，耕地面积达到1 076 km2，约占区域适宜耕地总数的1/10。伴随人口与耕地的变化，人类活动的环境效应也逐

步显现，5~4 ka B.P.人类活动导致研究区河谷地带乔木的减少，伴人植物增加，尤其是禾本科含量有较大幅度增

加，与当时的粟作农业关系密切；4 ka B.P.后大范围的乔木减少是气候变化结果，其后人类活动加强，加速了乔木

覆被面积的萎缩。
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人类活动产生的土地利用/土地覆盖变化

（LUCC）成为过去全球变化（PAGES）关注的焦点

之一[1]。据以往研究，史前人类活动已较为明显地

改变了地表景观[2，3]，约在 7 ka前人类活动就成为

影响欧洲植被的一个主要因素，农业活动的加强，

使得毁林面积扩大 [4]；在中国仰韶文化农业的扩

张，使得黄河中下游地区的森林覆盖迅速减少，改

变全新世中期的土地利用与覆被[5]。也有研究定

性的推断中国全新世暖期的土地利用格局[6]，国外

则利用人口变化结合现代土地利用来推算过去土

地利用的空间变化[7，8]，其中人口数量估算成为研

究过去人类活动与LUCC及其对环境影响的关键

因素之一[9]。近年来由于GIS技术的发展，使得重

建过去时期的土地利用空间格局成为可能[10]，在国

内有研究利用GIS重建河南伊洛地区的史前人口

和耕地变化[11]，并分析颖河上游、中坝地区、无定河

流域及其甘青地区史前农业生产、聚落模式与自

然环境的关系[12~14]。

目前青藏高原史前人类活动对环境作用的研

究还很薄弱。一般认为，高原人类活动较弱，人类

活动对环境影响有限；但最近有研究表明，早在全

新世早中期人类活动可能已经改变青藏高原的自

然景观[15]。青海东部是高原史前人类活动最为集

中的地区，具有以下显著特点：其一活动历史悠

久，文化序列完整，早在晚更新世就有人类在本区

活动[16]，一直持续到新石器时代和青铜器时代[17]；

其二遗址分布密集，数量大，尤其马家窑文化等，是

中国新石器文化的重要组成部分[18]。因此，本文选

取青海东部为研究区，结合考古和环境资料，利用

GIS工具分析与重建研究区史前人口与土地利用/

土地覆被变化及对原生植被的影响，为估算全新世

中期碳循环与排放，以及深入理解高原人类活动对

环境作用的机制与影响都有较重要的意义。

11 青海东部史前人口-耕地变化

本文的青海东部主要是指青海境内的黄河、

湟水谷地及共和盆地（图1）。该区山地-谷地相间

排列，山地多为海拔3 000~3 500 m东西向中山地，
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谷地内河谷宽阔，阶低发育，海拔在 1 700~2 600

m；属于高原温带半干旱气候，植被（土壤）以温性

草原（土）为主，地势高差大，植被-土壤垂直带谱

显著。本区是青藏高原水热条件较为优越的区域

之一，故该区面积虽占全省面积未及 5%，但人口

约占全省人口的67%；河谷内耕地遍布，是高原上

农业土地利用率最高、经济较为发达的地区之一；

耕地面积达 4 140 km2，占本区土地面积的 13.6%；

区内种植业比重高，占全省种植业的80%[19]。在黄

河和湟水的河流阶地上分布有较密集的史前文化

遗址（本文史前是指新石器及青铜器时代），新石

器时代的马家窑文化和铜石并用的齐家文化主要

从事农业，青铜时代的卡约、辛店文化种植业占有

较大比重，并兼营畜牧业。

图1 研究区概图

Fig.1 Location of study area

11..11 计算方法计算方法

史前遗址数据来自《中国文物地图集·青海分

册》[20] 。整理研究区各遗址和墓群的面积、文化层

厚度、史前文化类型的分布，结合ArcGIS软件进行

分析，地形数据采用为200 m分辨率的DEM。

1.1.1 人口的估算

史前人口是指史前遗址常住性人口的数量，

计算方法分为两种，对于有准确野外调查面积的

遗址，采用遗址面积方法来估算人口；对于分布面

积不详或难以统计的遗址，则采用墓葬估算方

法。将两种方法结合起来，获取研究区史前文化

人口规模。

1）面积估算法

本方法是结合遗存的面积乘以人口的密度，得

到遗址人口。遗存面积来源于野外调查和文献[20]；

人口密度取值需要考虑当时的生产力，本文人口

密度取新石器时代仰韶文化平均值ρ=0.005 625

人/m2[10]，即：

p=s·ρ (1)

式中 p为估算遗址人口数，s为遗址面积，ρ为史前

人口密度。人口密度采用了仰韶文化遗址的人口

平均密度，是鉴于仰韶文化和西北的马家窑文化，

在文化上具有前后传承关系。马家窑文化地处黄

土高原西缘，二者自然地理环境也有其相似性，气

候上同属温带大陆性季风气候，地形上又都是黄

土高原；传统认为甘青地区的马家窑文化是黄土

高原仰韶文化西扩的结果，是仰韶文化的地方性

变种，因此选用仰韶文化遗址的人口平均密度是

可行的。

2）墓葬估算法

考古发掘已经积累了不少关于研究区墓葬和

人口数量的资料，选取研究区典型文化遗址墓葬

及其埋葬人数作为参考（表 1）。将典型遗址根据

时代和埋葬人数得到人口数做为相应文化遗址平

均人口规模，进行人口的估算，单个遗址的人口规

模与同时期遗址数之积，得到该文化时期的常住

人口总数。计算公式为：

P=∑
i = 1

n mi ⋅ li
ti

（2）

式中P为估算史前人口数，mi为 i遗址人口总数，li
为人口平均寿命，ti为 i遗址某文化类型活动时

间。根据文献[21]，将被发掘墓葬的人骨总数作为

遗址人口总数，人口平均寿命根据人骨资料得来，

遗址文化活动时间可通过文献获取。

需要注意的是马厂文化人口估计中，柳湾属

于马厂时期大型遗址，人口规模估算为 110人，同

时期小遗址人口规模应和前期相仿（约 30人），人

口规模最大值与最小值的中值为 70人，故马厂时

期聚落平均人口规模取70人。贵南尕马台遗址是

一处单一的齐家遗址，基本是同一时代氏族公共

墓地，发掘齐家文化墓葬共 44 座，其中合葬墓 9

座，为2人合葬，故合葬墓人数18人，单人墓35人，

故取当时平均人口规模为53人。上孙家寨墓地文

化序列连续，时代包括马家窑、齐家、辛店、卡约文

化，并以卡约文化为主，该墓地的卡约文化活动时

间取 3.6~2.6 ka B.P.，人均寿命取自同时期的辛店

核桃庄。
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1.1.2 耕地面积的计算

耕地面积与人口数量及从事的生产方式相

关，从事农业生产的人口愈多，则耕地面积愈大。

历史文献记载战国时中国粟的产量约为 8.9×104

kg/km2[27]，推测夏代粮食产量为 3.1×104 kg/km2 [28]，

考虑到史前社会生产较为落后，实行刀耕火种的

生产方式，中国西南地区仍实行该生产方式的粮

食产量约为 3.7×104 ~7.5×104 kg/km2 [29]，史前研究

区的粮食产量显然低于战国，较接近夏代和实行

刀耕火种的西南地区民族学资料得到的产量，故

选取3.1×104 kg/km2做为研究区粮食产量。史前仰

韶居民粟的年消费量为 258 kg/人 [10]，则可以计算

史前理论耕地面积，公式为：

Si =
Pi ⋅E
F (3)

式中，Si为第 i遗址理论耕地面积，Pi为 i遗址人口

数，E为粮食人均消费量，F为粮食产量。

假设耕作是以遗址为中心的一定距离为半径

圆形区域内进行，该半径定义为耕作半径；则已知

理论耕地面积情景下，可以得到耕作半径。将该

半径利用ArcGIS中缓冲区工具分析，可以得到各

时期理论耕地分布格局。但在实际生产中耕地的

分布又受制于地形、坡向、土壤、河流和海拔等因

素；同时在遗址分布密集地区，遗址实际耕地面积

可能小于理论耕地面积。故考虑环境因素构建史

前适宜耕作土地分级表（表 2），利用ArcGIS工具

将坡度、土壤、河流、朝向和海拔栅格数据重新分

类，并栅格运算（图 1），将运算结果 2~3定为适宜

耕作土地，0~1为不适宜耕作土地；再将理论耕地

面积栅格数据与适宜耕地栅格数据进行叠合，运

算结果得分3~4为史前耕地区域，也就得到了史前

耕地的空间格局及其耕地数量。需要注意的是卡

约文化时期，生产方式呈现多样化，畜牧业与狩猎

占有一定比例，但在黄河和湟水谷地仍以农业为

主要经济形态[21]。卡约文化所处海拔整体高于辛

店文化，卡约文化的农业比重较辛店文化低，故取

辛店文化粮食消费占食物总消费的 80%，卡约文

化取 60%；则辛店与卡约文化的所需耕地的半径

分别为534 m与322 m。

11..22 计算结果计算结果

从遗址平均人口规模来看（表3），新石器人口

规模从马家窑早期 35人，到晚期（马厂时期）达到

70人，呈现上升趋势；齐家时期有所下降，到了青

铜时代，研究区东部为辛店文化，遗址人口规模有

表表11 青海东部各个文化时期的典型遗址墓葬人口数量青海东部各个文化时期的典型遗址墓葬人口数量

Table 1 The population of various cultural periods in the burial sites of the eastern Qinghai

文化类型

马家窑文化马家窑类型

马家窑文化半山类型

马家窑文化马厂类型

齐家文化

辛店文化

卡约文化

典型遗址

民和核桃庄

民和阳山

乐都柳湾

贵南尕马台

民和核桃庄

大通上孙家寨

活动时间（cal ka B.P.）

5~4.5

4.5~4.3

4.3~4

4~3.6

3.4~2.6

3.6~2.6

统计人骨数（人）

179

215

890

53

71

1077

人均寿命（岁）

30

32.96

37.42

34.06[20]

27.48

27.48[18]

估算常住人口（人）

35

36

70

53

70

34

文献来源

[22]

[23]

[24]

[25]

[22]

[26]

表表22 适宜耕地分级标准适宜耕地分级标准

Table 2 Classification standard of farm land

注：0为不适宜耕作，赋值大则适宜耕作。

类型

土壤

河流

朝向

分级

可耕作土壤（粟钙土、灰钙土）

不可耕作土壤（高山荒漠土、棕漠土等）

距离河流≤3 km

距离河流>3 km

0º~45º

45º~225º

225º~360º

赋值

1

0

1

0

0

1

0

类型

坡度

海拔

分级

0º~10º

10º~20º

>20º

0~2000 m

2000~2800 m

>2800 m

赋值

1

0.5

0

2

1

0
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所恢复，西部为卡约文化，人口规模较前期下降。

从本区人口总数来看，马家窑早期达到 9 900人，

在半山时期有所下降，至马厂时期人口升至39 200

人，达到了青海东部新石器时代人口总量的顶峰；

铜石并用的齐家时代，人口数量有明显下降，降至

22 700余人；进入青铜时代，辛店文化人口6 900余

人，卡约文化 54 400人，二者合计为 61 300余人。

由于本区的青铜文化一直延续至历史时期的西

汉，汉神爵元年（61BC）赵充国在湟水和黄河谷地

实行屯田政策，在奏书中有“羌本可五万人军”的

记载①，而卡约文化是羌人主体，这一历史文献记

载与本文估算的卡约文化人口54 400余人基本一

致。这也说明了本文估算方法是可行的，具有一

定的可信度。

史前的耕地面积在马家窑时期初具规模，其

后有明显下降，至马厂时期耕地面积达到一个小

高峰，当时开垦土地面积462 km2；齐家开垦面积又

有一定的减少，至青铜时代的卡约与辛店文化，开

垦面积有较大幅度增加，分别开垦土地 1 076 km2

和 77 km2，二者合计约 1 140 km2。从开垦土地分

布来看，马家窑时期主要集中在黄河谷地和湟水

下游谷地，至卡约和辛店时期，由东向西转移，开

垦活动已经遍及河湟谷地的主要沟谷，并由黄河

谷地和湟水谷地向次级沟谷的更高海拔地区扩张

（图2，表3）。

22 史前人口-耕地变化对植被演变

影响

22..11 孢粉记录的区域植被变化孢粉记录的区域植被变化

马家窑时期处在全新世大暖期的晚期，黄土

高原西部塬区为灌丛草原，河流沟谷区发育有针

阔叶混交林[30]。位于湟水谷地的大通县长宁剖面

（东经 101º44´E，北纬 36º48´N，海拔 2 460 m）孢粉

记录也显示 [31]：在 6~3.8 ka B.P.是以蒿属（Artemis⁃
ia）和菊科（Compositae）等为主，并含有一定的松属

（Pinus）、云杉属（Picea）、榆属（Ulmus）和桦属（Betu⁃
la）等乔木孢粉，云杉属孢粉出现说明在长宁剖面周

围发育有云杉林；在 6~5 ka B.P.，乔木孢粉比重较

高，占到20%以上，指示湟水谷地发育有一定的乔

木，大致呈现出有针阔混交林的森林-草原植被。

长宁孢粉记录乔木比重在 5 ka B.P.发生显著

的下降趋势，降至 10%左右，并持续至 3.8 ka B.P.，

这与马家窑文化在本区兴起的时间（5 ka B.P.）恰

巧一致。在中国北方禾本科（Poaceae）、茄科（Sola-

naceae）、旋花科（Convolvulaceae）、石蒜科（Ama-

ryllidaceae）、葫芦科（Cucurbitaceae）、大麻科（Can-

nabidaceae）、十字花科（Cruciferae）、伞形科（Um-

belliferae）、豆科（Fabaceae）和蔷薇科（Rosaceae）是

典型的伴人植物 [32]，选取禾本科、十字花科、伞形

科、豆科和蔷薇科，作为长宁剖面的伴人植物孢

粉，用来指示人类活动的强度。发现伴人植物在5

ka B.P.之前比重较低，约占10%（图3）；但与乔木减

少趋势相反，在5 ka B.P.之后马家窑时代伴人植物

孢粉提高至30%，并在4.3 ka B.P. 达到剖面中的最

高值 43%；禾本科增加尤其明显，4.6 ka B.P.前基

本在 10%以下，但在 4.6 ka B.P.后迅速上升至 20%

以上。

青铜时代人类活动进一步扩展，农业活动可能

扩张至更高海拔。研究区西部的共和盆地达连海

（东经 100º24´E，北纬 36º14´N，海拔 2 850 m）。孢

粉记录中[33]，4 ka B.P.之后禾本科含量迅速提高，在

4~2 ka B.P.含量占到 10%以上。环境演变研究显

示，本区全新世早期和晚期，气候环境大体相似，

因此早全新世禾本科含量（10%）反映了自然草原

表表33 青海东部史前时期人口青海东部史前时期人口--耕地表耕地表

Table 3 The prehistoric population and farm land in the eastern Qinghai

文化类型

马家窑文化

（新石器文

化）

齐家文化（铜石并用）

卡约文化（青铜文化）

辛店文化（青铜文化）

马家窑类型

半山类型

马厂类型

遗址平均人口

规模（人）

35

36

70

53

34

70

人口总数

（人）

9900

3708

39200

22790

54400

6930

遗址理论耕地

面积（m2）

560000

576000

1120000

848000

326400

1120000

遗址耕地

半径（m）

422

428

597

519

322

534

理论耕地

面积（km2）

158

59

627

364

1297

80.64

史前耕地

面积（km2）

149

25

462

330

1076

77

① 《汉书》卷69《赵充国传》
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群落的状况，达连海 4~2 ka B.P.较高禾本科含量，

与自然波动不符，应该反映了共和盆地4 ka B.P.之

后人类活动显著增强。调查表明，盆地内广泛发

现了4 ka B.P.之后卡约文化遗址，而其它时期遗址

较少（图2）。

22..22 考古发现揭示的植被变化考古发现揭示的植被变化

考古证据表明马家窑时期古人可以较方便的

获得木材，乐都柳湾遗址是一处以马家窑文化马

厂类型为主的大型聚落，坐落在湟水的二级阶地

上，发掘马厂墓葬 872座，发现松柏类树干做成木

质棺具的达729座，占总数的83.6%[24]；甚至发现有

6座独木棺，即用整个圆木做棺，圆木直径在40 cm

左右；并发现有桦木皮做成的箭筒，表明先民获得

木材比较容易，暗示遗址周围生长有一定的针阔

混交林。到了 4 ka B.P.的齐家时期，发现墓葬 366

座，发现木质棺具的有288座，占78.7%，但发现的

独木棺占到 50.3%，独木棺直径多为 50 cm。齐家

木质棺具墓葬比例较马厂有所降低，意味着森林

的覆盖率有所降低；但独木棺数量急剧上升，木材

直径较前期增加，说明人们可能向海拔更高的先

前未被利用的林地进行砍伐。柳湾遗址发现 6座

辛店文化墓葬，均未发现木质葬具的痕迹[24]，说明

获得林木已经非常困难，森林覆盖率已经降到很

低，位于湟水支流民和米拉沟的核桃庄墓地，发掘

辛店文化墓葬 342座，其中 102座墓有木棺，占总

数的 27.8%[22]；贵德山坪台遗址，位于黄河谷地二

级阶地上，发掘卡约墓葬 90座，32座中发现木棺，

图2 青海东部史前耕地格局时空变化

Fig.2 The pattern of spatial and temporal variation of prehistoric farm land in Northeastern margin of Tibetan Plateau

（注：a、c、d引自文献[24,31,34]）

图3 青海东部花粉记录与人类活动

Fig.3 Pollen records and human activities in the northeastern

margin of Qinghai-Tibet Plateau
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木棺是由直径 10 cm的圆木或将圆木劈开拼凑而

成[34]。这些证据表明，青铜时代河湟谷地内森林植

被严重萎缩，可能在黄河谷地中只生长一些灌木

植被。

22..33 人类活动对植被的影响人类活动对植被的影响

根据人口-耕地重建结果：马家窑文化马厂类

型遗址主要分布在河谷地，当时拥有人口 39 200

人，开垦耕地 462 km2。此地区开发前的原生植被

是发育有针阔混交林的森林-草原，这就说明，在

4.3~4 ka B.P.有 462 km2森林-草原被开垦为耕地，

约占区域适宜耕作土地面积的 4.3%，当时人类对

环境的影响已经显现。孢粉记录的植被变化与人

口-耕地变化关系密切，5 ka B.P. 马家窑等文化在

青海东部兴起，人类活动开始在湟水流域变得频

繁。长宁剖面中禾本科含量在 4.6 ka B.P.后有显

著的上升，应该是马家窑居民主要从事粟作种植

的结果，因粟（Setaria italica）属于禾本科，是马家

窑时期最重要的栽培作物；而在中国北方半干旱

区以禾本科为建群种的草原群落内，禾本科比例

普遍较低，一般不超过 10%[35]。伴随马家窑居民

在本区的垦殖活动，原先河谷区域中的乔木被焚

毁或砍伐，乔木孢粉有显著减少；与此同时伴人

植物孢粉迅速增多，反映了人类活动逐渐频繁，

强度不断加大。而此时期也正是马家窑-马厂类

型人口-耕地数量逐渐增多，并在马厂时期（4.3~

4.0 ka B.P.）人口-耕地达到新石器时代的最大值，

恰好与孢粉所反映的伴人植物孢粉 5 ka B.P.开始

逐渐增多，并在4.3 ka B.P.达到最大值相对应。

在卡约-辛店时期，人口增至 61 000人，开垦

耕地面积达到1 140 km2。与人口增长和土地开垦

相伴，区域原生植被受到干扰和破坏。至少有

10.6%（青铜时代耕地面积与研究区适宜耕地面积

之比，适宜耕地面积条件为海拔＜2 800 m，坡度＜

20º的土地）适宜耕作土地面积的原生植被遭到破

坏，且卡约先民活动范围不仅集中在河谷地带，并

向更高海拔的中山地拓展，使得原生植被的破坏

扩展到了中山地。青铜器时代人类活动强度明显

增强，加剧对原生植被的破坏。这与考古发现中

青铜时代河谷地区墓葬棺木比例急剧下降，获得

木材已经并非易事，森林覆盖率严重萎缩现象相

一致。

史前人类活动的重要环境效应就是导致乔木

覆盖度下降、伴人植物增加、耕地面积扩张，显然

发生在 5 ka B.P.乔木减少事件与禾本科在 4.6 ka

B.P.后迅速上升应该是人类毁林开荒进行农业活

动的结果。但在4 ka B.P.前后，青藏高原东北缘发

生了大尺度的乔木植被减少事件，青海湖孢粉记

录显示全新世中期形成以松、云-冷杉的针叶林和

混有桦的针阔叶混交林，甚至有喜暖的榆的出现，

5 ka B.P.松逐渐退缩，保留了一些云-冷杉和桦，发

展为疏林草原；在 4 ka B.P.之后，乔木孢粉急剧下

降，几近消失[36]。达连海孢粉记录显示 9.4~3.9 ka

B.P.盆地内环境适宜，云杉林已从水热条件较好的

谷地开始向周围山地扩展，针叶林覆盖面积较高，

一些地区成为草原；3.9 ka B.P.之后，盆地周围山地

针叶林大幅度萎缩，松林逐渐退缩到某些水热条

件稍好的谷地小片生长，荒漠草原面积扩大[34]。4

ka B.P.正值齐家文化时期，当时人口—耕地非但没

有增多，反而有所减少，但本区乔木迅速减少，植

被向草原化的显著更替，显然是受气候干冷变化

驱动[37]。3.6 ka B.P.之后，人类活动进一步增强，乔

木减少在自然主导的基础上，叠加了人类活动，加

速了森林的萎缩。现今本区植被状况是河湟谷地

内基本为人工栽培植被，河谷两侧的 1 750~3 200

m的广大小起伏中山地区多为以长芒草(Stipa bun⁃
geana)为主的温性草原，部分地区也被开辟为农田；

2 600~3 400 m中起伏中山地阴坡发育呈岛状分布

的以云杉为主的针叶林及山杨（Populus davidi⁃
ana）、桦混交林[38]，这是本区历史时期发育森林的

遗留，说明森林可以在本区生长，历史时期森林有

较高的覆盖度，人类活动加剧了森林的萎缩。

人类活动也可能导致自然环境的生物多样性

降低。陇东地区研究表明受粟作农业活动影响，

地层沉积中包含较高比例的禾本科，以及蒿属孢

粉，而其它种属则相对贫乏，可能指示了农业活动

对原生植被破坏，导致周边植被群落退化，植物种

类向单一化发展[30]。对本区互助县丰台遗址（东经

101º56´E，北纬36º51´N，海拔2 500 m）卡约遗址孢

粉研究表明：卡约文化早期农业经济占较大比重，

文化层中孢粉组合以栽培植物、禾本科其它属种、

菊科（Compositae）、蓼科(Polygonaceae)为主，植被

类型为草甸，与表土孢粉组合对比，当时禾本科孢

粉数量明显高于现代，说明卡约时期聚落周围生

长有更多的禾本科植物，人类可利用的植物资源

比现代丰富[39]，以后随着人类活动的加强，该区的

植物群落向单一化方向发展，生物多样降低。
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33 结 论

估算和重建青海东部史前时期人口数量及耕

地面积的时空格局，并分析人类活动对原生植被

影响，取得主要结论如下。

1）分析研究区考古数据，构建遗址面积和墓

葬相结合的人口计算方法，估算了史前时期青海

东部人口数量及其变化，结果表明马家窑的早期

（5~4.5 ka B.P.）区域人口总数达9 900人，遗址平均

人口规模 35人，至马家窑晚期（4.3~4.0 ka B.P.）人

口剧增至 39 200余人，遗址平均人口规模也增加

至 70人；4 ka B.P.的齐家文化时期，人口总数减至

22 700人，遗址平均人口规模也降至53人；青铜时

代（3.6~2.6 ka B.P.）的卡约和辛店时期，人口总数

又显著回升，达到61 000余人。

2）集成人口、遗址分布和 DEM 数据，利用

GIS分析史前时期耕地面积及其空间格局。马家

窑早期开垦耕地面积 149 km2，至晚期面积已增至

462 km2，耕地主要分布在黄河-湟水河谷地内；齐

家文化时期耕地面积显著下降，分布格局大体与

前期一致。青铜时代耕地不仅占据了河谷，并扩

展到更高海拔的中山地，耕地面积也大幅度上升

至1 076 km2。

3）5 ka B.P.人类在河湟谷地的垦殖活动，导

致了河谷地带乔木下降，伴人植物增加，人类活动

环境效应已经开始显现；4 ka B.P.乔木植被大范围

的减少，则是气候变化的结果，但青铜时代人口数

量和耕地面积显著增加，加剧了森林覆盖的进一

步萎缩，并产生生物多样降低等生态问题。

致 谢：兰州大学董广辉博士提供了孢粉数

据，青海师范大学“昆仑学者”项目给予的支持，致

以诚挚的谢意！
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AbstractAbstract: Integrated the archaeological and DEM data in the eastern Qinghai Province, using a combination of

the area archaeological site and burials to estimate the regional prehistoric population, and apply the GIS tools

to rebuild the regional cultivated land area of the prehistoric period for time and space. The results showed that

regional population and cultivated land increased rapidly during the Majiayao culture of Neolithic Period, and

the population had reached the peak during the late Machang culture regional of Neolithic period,in which the

population had totally risen up to about 40×103 and the size of farm land was expanded to 462 km2. The popula-

tion and the farm land were mainly distributed in the valley area of the Huanghe River-Huangshui River. The

population and farm land were decreased significantly during the Qijia culture period, but it was rebounded ob-

viously during the bronze age, in which total population increased to 61 000 and the farm land was expanded to

1 076 km2, about 1/10 of the total arable land area in the region. With the changes of population and farm land,

the influence of human activities on the environment began to appear. In 5-4ka B.P., human activities lead to the

reduction of the arbor in the study area, the increase of Androphile, especially Gramineae have sharply in-

creased, as agriculture is closely related with the millet. After 4 ka B.P., a shape reduce of the arbor is due to the

change of climate, while strengthening of human activities accelerated the shrinking arbor cover area.

Key wordsKey words: prehistoric; population;cultivated land; environmental effects; vegetation change
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