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摘　要 : 根据青海湖地区土地资源和人口现状与特点 ,估算了该区及各县现实条件下土地资源极限人口承

载量和最大适宜人口承载量、草地和耕地所能承担的人口承载量及其比重 ,结果表明青海湖地区土地极限

人口承载总量为 6. 96×105 人 ,其中耕地为 4. 84×105 人 ,草地为 2. 13×105 人 ,承载比率分别为69. 44 %

和 30. 56 % ;区域土地最大适宜人口承载总量为 3. 25 ×105 人 ,其中耕地为 1. 81 ×105 人 ,草地为 1. 43 ×

105 人 ,承载比率分别为 55. 82 %和 44. 18 %。另外 ,区域各县土地最大适宜人口承载总量和承载量也存在

较大差别 ,且各县的耕地和草地的承载量也存在差异 ,适宜人口承载量从大到小依次为 :共和 >海晏 >刚

察 >天峻。
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Abstract : Based on the analysis of land resources and current pop ulation stat us and t he characteristics in the

Qinghai Lake region , t he ultimate and maximal pop ulation carrying capacity of land and t he pop ulation carry2
ing capacity of cultivated land and grassland and it s p roportion in each county are estimated. Result s show

t hat t he ultimate pop ulation carrying capacity of land in t he region is 695 973 , in which cultivated land is 483

720 , grassland is 212 703 , and t he corresponding capacity ratio s are 69. 44 % and 30. 56 % , respectively. The

total maximal pop ulation carrying capacity of land is 324 620 , in which cultivated land is 181 219 , grassland

is 143 410 , and t he capacity ratio s are 55. 82 % and 44. 18 % , respectively. The maximal pop ulation carrying

capacity is diffident in each county. Pop ulation carrying capacities of Gonghe County , Haiyan County ,

Gangcha County , and Tianjun County are 7. 01756 , 6. 00874 , 5. 96404 , and 0. 03318 , respectively. The ca2
pacity of cultivated land and grassland in each county is also different .

Keywords : Qinghai Lake region ; land resource ; population carrying capacity

　　土地利用变化是一个相当复杂的过程 ,同时受到

自然、社会、经济等众多因素的影响。而且 ,这些因素

对土地利用变化的作用方式与作用强度各有不同[ 1 ]。

在土地利用及其演变发展的过程中 ,自然环境条件对

土地利用的区域分布特征具基础性作用 ,而在自然环

境无特殊变化的情况下 ,社会经济因素尤其是其中的

人口增长和区域经济的发展往往具有决定性的作

用[2 ]。事实上 ,决定土地利用及其时空变化的关键是

某些人文或自然因素的共同作用。特别是在复杂的

人地关系地域系统中 ,众多的社会、经济、技术与自然

环境条件之间的相互作用关非是一种简单的线性关

系[3 ]。

本文通过分析青海湖地区历史及现实的耕地利

用与各种社会、经济、技术及自然环境等影响因子之

间的相互作用及其变化关系的基础上 ,应用系统论的

观点和方法 ,根据需求理论 ,建立青海湖地区耕地利



用变化趋势模型 ,探索其时空演变的基本规律 ,进而

对区域耕地利用未来的变化进行预测 ;为青海湖地区

土地资源可持续利用规划 ,社会经济和生态环境的可

持续发展等提供决策依据。

1　材料与方法

土地利用变化驱动力模型建立的方法很多[425 ] ,

本文采用多元统计分析方法来建立驱动力模型。模

型建立的过程如图 1 所示 ,可分为资料数据的搜集 ,

影响因子的初步选择 ,影响因子的确定 ,回归方程的

建立 ,影响因子的分析和模型的检验等 6个步骤。

1. 1　驱动力因子选取

为了选择有效的驱动因子 ,本文利用科学统计软

件包 SPSS对数据进行共线性处理 ,最后有国民生产

总值、人口数量、农业人口数量、藏族人口数量、在校

学生数、牲畜平衡头数、牲畜出售率等 8 个自变量进

入了分析模型。相对于人类的社会经济要素以及人

类的发展历史而言 ,自然环境条件在短时间内不会有

太大的变化。它对土地利用变化影响在短期内不是

太明显 ,未将其纳入回归模型 ,但其对土地利用变化

的作用 ,将在模型的建立和分析中予以考虑。

1. 2　回归模型的建立

为了得到一个可靠的、精度高的回归模型 ,避免

存在多重共线性 ,导致给回归系数的估计带来不合理

的解释。本文利用逐步回归分析法建立“最优”的回

归方程[6 ]。

图 1　土地利用变化驱动力模型运行流程图

本文利用 DPS数据处理系统软件对青海湖地区

1985—2002年国民生产总值 ( X1 ) ,总人口 ( X2 ) ,农

业人口 ( X3 ) ,藏族人口 ( X4 ) ,在校人数 ( X5 ) ,年末存

栏牛头数 ( X6 ) ,年末存栏羊数 ( X7 ) ,牲畜商品率

( X8 )和耕地面积变化 ( Y)之间的关系进行逐步回归

分析。原始数据见表 1 ,数据来源于青海湖地区各县

历年统计资料。

表 1　青海湖地区耕地变化与驱动因子之间回归分析标准化数据

年份 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 Y

1985 - 0. 751 - 1. 488 - 1. 843 - 1. 482 - 0. 306 - 0. 434 - 0. 068 - 1. 785 - 1. 169

1986 - 0. 725 - 1. 525 - 1. 867 - 1. 375 - 0. 287 0. 592 0. 840 - 1. 667 - 0. 998

1987 - 0. 700 - 0. 698 - 0. 982 - 1. 279 - 0. 269 0. 950 0. 770 - 1. 626 - 0. 760

1988 - 0. 601 - 0. 892 - 0. 934 - 1. 103 - 0. 260 1. 127 0. 787 - 0. 836 - 0. 339

1989 - 0. 594 - 0. 916 - 0. 789 - 0. 648 - 0. 270 1. 098 1. 055 - 0. 645 0. 038

1990 - 0. 561 - 0. 483 - 0. 421 - 0. 556 - 0. 281 1. 336 0. 176 - 0. 227 0. 119

1991 - 0. 558 - 0. 288 - 0. 184 - 0. 808 - 0. 271 1. 205 0. 718 - 0. 281 0. 307

1992 - 0. 508 - 0. 361 - 0. 184 - 0. 630 - 0. 226 0. 918 0. 939 - 0. 267 0. 307

1993 - 0. 512 - 0. 275 - 0. 084 0. 0461 - 0. 212 0. 419 1. 185 0. 045 0. 307

1994 - 0. 382 - 0. 080 0. 068 0. 198 - 0. 251 0. 408 1. 282 0. 498 0. 278

1995 1. 459 0. 157 0. 337 0. 355 4. 003 0. 083 - 0. 121 0. 797 0. 278

1996 2. 369 0. 376 0. 518 0. 527 - 0. 211 - 0. 795 - 0. 860 0. 957 0. 278

1997 2. 219 0. 461 0. 684 0. 776 - 0. 211 - 1. 018 - 0. 620 0. 355 1. 058

1998 - 0. 274 0. 627 0. 921 1. 000 - 0. 231 - 1. 05 - 0. 670 0. 391 0. 883

1999 - 0. 300 0. 816 1. 054 1. 090 - 0. 200 - 1. 086 - 0. 705 0. 540 0. 956

2000 - 0. 206 1. 105 1. 188 1. 254 - 0. 203 - 1. 171 - 1. 520 1. 176 0. 890

2001 - 0. 101 0. 981 1. 187 1. 303 - 0. 171 - 1. 291 - 1. 524 1. 246 0. 632

2002 0. 727 2. 487 1. 331 1. 332 - 0. 144 - 1. 291 - 1. 664 1. 329 - 3. 07

1. 2. 1　数据标准化　由于不同的自变量 X i ,它们的

取值范围和单位都不相同 ,所以为了在无量纲影响下

进行计算 ,首先对数据进行标准化变化[6 ] ,结果见表 1。

1. 2. 2　模型的建立 　利用 DPS数据处理软件对青

海湖地区 1985—2002年国民生产总值 ( X1 ) ,总人口

( X2 ) ,农业人口 ( X3 ) ,藏族人口 ( X4 ) ,在校人数
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( X5 ) ,年末存栏羊数 ( X6 ) ,年末存栏牛头数 ( X7 ) ,牲

畜商品率 ( X8 )和耕地面积变化 ( Y)之间的关系进行

逐步回归分析 ,建立耕地利用变化驱动力模型 :

Y = - 2 . 816 5 X2 + 3 . 146 0 X3 -

0 . 128 0 X7 - 0 . 291 9 X8 (1)

通过数理变换 ,把标准回归方程转化成一般逐步

回归方程 :

Y = 103 379 . 48 - 1 . 490 1 X2 + 1 . 640 5 X3 -

89 . 385 4 X7 - 96 . 178 3 X8 　　　　 (2)

1 . 2 . 3　模型显著性检验 　经过计算 ,本模型的相关

系数和调整后的相关系数分别为 : R = 0 . 98697 , Ra =

0 . 98293。从相关系数显著性临介表查到α= 0 . 01水

平的临界值 Rα ,并和调整后的 Ra 进行比较如下 :

Ra = 0 . 982 93 > R0 . 01 = 0 . 785

说明 ,在此逐步回归模型中 ,总人口 ( X2 ) ,农业

人口 ( X3 ) ,年末存栏羊数 ( X7 ) ,牲畜商品率 ( X8 )共

同决定了耕地面积变化 ( Y)变异的 98. 29 % ,且呈极

显著相关关系。

模型的 F值为 122 . 31 ,显著度为 0 . 000 ,说明

在青海湖地区总人口 ( X2 ) ,农业人口 ( X3 ) ,年末存栏

羊数 ( X7 )和牲畜商品率 ( X8 )同该区耕地面积变化

( Y)之间确实存在着线性关系 ,而且 :

F = 122 . 31 > F0 . 05 (4 . 13) = 3 . 18

由此可知 ,此方程是显著的 ,模型可用。

Durbin—Wat son统计量 d = 2. 705 900 30 ,说明

模型拟合性较强且可用[ 526 ]。

2　结果与分析

本文利用 DPS数据处理软件的数学模型分析模

块 ,对各驱动因子 1954—2002 年数据进行统计分析

研究 ,建立各驱动因子增长模型—罗杰斯蒂克模

型[728 ] ,各县驱动因子的预测模型的建立及验证请参

见参考文献[ 7 ]。根据青海湖区和各县驱动因子的预

测模型 ,对区域整体和各县驱动因子在未来 20 a 演

变情况加以预测。

2. 1　人口预测分析

以 5 a为时段 ,对青海湖地区及其各县未来 25 a

总人口和农业人口进行预测 ,结果如表 2所示。

表 2　青海湖地区及各县不同时期总人口和农业人口 104 人

年份
青海湖地区

总人口 农业人口

共和县

总人口 农业人口

海晏县

总人口 农业人口

刚察县

总人口

天峻县

总人口 农业人口

2000 20. 831 1 13. 918 6 11. 284 4 7. 550 2 3. 106 5 2. 508 1 3. 999 7 1. 753 6 1. 329 9

2005 21. 450 8 14. 608 3 11. 397 3 7. 871 4 3. 631 3 2. 952 5 4. 003 2 1. 776 8 1. 392 3

2010 21. 911 2 15. 200 8 11. 594 5 8. 012 2 4. 240 6 3. 475 5 4. 004 8 1. 792 0 1. 445 7

2015 22. 248 5 15. 701 8 11. 729 2 8. 314 3 4. 946 6 4. 090 6 4. 005 5 1. 801 9 1. 490 6

2020 22. 493 1 16. 119 7 11. 820 3 8. 459 5 5. 762 6 4. 813 9 4. 005 8 1. 808 3 1. 527 9

2025 22. 669 1 16. 464 5 11. 881 6 8. 568 0 6. 555 7 5. 664 3 4. 005 9 1. 812 4 1. 558 5

2030 22. 795 1 16. 746 3 11. 922 6 8. 648 5 7. 783 0 6. 663 7 4. 006 0 1. 815 1 1. 583 4

　　从表 2青海湖地区及各县不同时期总人口和农

业人口中看出 ,①未来青海湖地区人口总量呈现增

长趋势 , 2005 年全区总人口为 21. 450 8 万人 ,到

2030年人口总量为 22. 795 1万人 ;②总人口中农业

人口比重较高 ,所占比例一度达到 70 %左右 ,且逐年

上升 ,2005 年所占比例为 69. 37 % ,而 2030 年达到

73. 46 % ;出现这种情况与我国的计划生育政策有关 ,

我国政府对汉族和城市居民以外的少数民族实行抚

育和宽松的计划生育政策 ,且近期内不会有方向性改

变 ,而对汉族实行“一对夫妇只生一个孩子”,“提倡一

胎 ,控制二胎 ,杜绝三胎”的控制人口过快增长的政

策 ,且青海湖地区总人口中主要以少数民族为主 ,而

从事农牧业的主要是少数民族 ; ③总人口中 ,共和县

人口所占比例最高 ,而天峻县为最小。

2. 2　牲畜数量预测

以 5 a为时段 ,对青海湖地区及其各县未来 20 a

牦牛和藏羊数量进行预测 ,结果见表 3。

3　耕地变化趋势分析

根据前面建立的青海湖地区耕地面积变化驱动

力模型 ,结合人地关系理论 ,以 5 a为时段 ,对青海湖

地区耕地未来变化趋势进行分析。需要说明的是 ,在

驱动因子中除总人口、农业人口、年末存栏牛数和年

末存栏羊数的预测值外 ,其余因子都是利用简单直线

相关计算获得 ,它们的直线相关都为极显著 ,显著性

水平 P = 0. 000 < 0. 001 ,所以它们的预测值相对比较

可靠[6 ,9210 ] ;各县耕地利用变化驱动模型的建立及验

证 ,请参见参考文献[ 7 ]。
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表 3　青海湖地区及各县未来 20 a牦牛和藏羊数量预测(万头、只)

年份
全区域

牦牛 藏羊

共和县

牦牛/ 104 头 藏羊/只

海晏县

藏羊/只

刚察县

牦牛/ 104 头 藏羊/只

天峻县

牦牛/ 104 头 藏羊/只

2000 51. 303 3 231. 186 0 13. 286 0 79. 225 4 31. 842 5 17. 333 8 63. 806 9 12. 773 2 59. 516 8

2005 51. 567 6 231. 197 5 11. 422 5 72. 392 5 33. 664 7 17. 462 4 64. 399 5 12. 790 9 59. 517 7

2010 51. 721 4 231. 201 2 11. 518 1 63. 883 9 35. 274 9 17. 532 9 64. 810 3 12. 799 1 59. 517 9

2015 51. 810 6 231. 202 4 11. 516 4 59. 532 2 36. 673 9 17. 571 3 65. 093 7 12. 803 1 59. 518 0

2020 51. 862 2 231. 202 8 11. 714 4 59. 533 5 37. 872 0 17. 592 3 65. 288 5 12. 805 1 59. 518 0

2025 51. 885 7 231. 202 9 11. 816 0 59. 536 3 38. 652 0 17. 601 1 65. 406 6 12. 805 8 59. 518 0

2030 51. 909 2 231. 203 0 11. 917 5 59. 536 1 39. 733 0 17. 609 9 65. 513 7 12. 806 4 59. 518 1

表 4　人文因子胁迫下耕地变化趋势分析

年份 共和县 海晏县 刚察县 全区域

2000 11 449. 00 2 853. 00 17 698. 04 32 000. 04

2005 13 303. 40 3 223. 88 14 676. 36 31 203. 64

2010 13 157. 27 3 098. 70 10 877. 15 27 133. 12

2015 14 821. 39 2 973. 54 6 571. 49 24 366. 42

2020 16 035. 88 2 848. 39 1 905. 61 20 789. 88

2025 17 098. 53 2 723. 24 0 19 821. 77

2030 18 049. 55 2 598. 12 0 20 647. 67

(1) 共和县耕地面积呈现先减后增的趋势 ,增加

幅度相对较高 ,研究期内共增加 4 688. 32 hm2。该区

土地开发利用以农业为主 ,在生存性经济驱动下 ,导

致土地严重退化 ,生态环境恶化 ,农业发展和生态安

全之间的矛盾表现很突出。土地利用变化取决于两

个力量的对比 ,在预测期初的 10 a内 ,由于国家实行

退耕还林还草的生态安全措施 ,对一部分未被利用的

土地加以利用。根据土地利用适宜性原则 ,一部分耕

地转化为草地或林地 ,耕地面积相对减少。在预测期

后 20 a ,由于农业人口的增加 ,以基本满足生存需求

为目的农业开发利用变为土地利用变化的主导力量 ,

耕地面积逐年增加。

(2) 海晏县研究期内耕地面积先增后减 ,研究末

期比研究初期减少 254. 88 hm2。土地开发利用以农

牧业结合为主 ,农牧业发展和生态安全之间的矛盾也

很突出。在预测期内 ,由于国家实行退耕还林还草的

措施 ,生态安全型福利驱动占据主导地位 ,少部分耕

地转化为非农用地 ,大部分则转化为草地或林地 ,耕

地面积相对减少 ;

(3) 刚察县研究期内耕地面积逐年减少 ,到研究

期末消失 ,减少 17 698. 04 hm2。土地开发利用以畜

牧业为主的 ,过去人们过度放牧和滥垦滥伐导致土地

严重退化 ,土地生态系统功能失调 ,土地生产力极低。

目前 ,该县以恢复和保护人类生存所需的生态环境的

生态安全型福利驱动占据主导地位 ,使全部耕地向别

的用地类型转变 ,耕地将要逐渐消失。导致这种结果

的主要原因 :一是国家和区域战略方针实施 ,如退耕

还林还草 ;二是该县经济结构也由以前的粗放性农牧

业经济为主逐步向生态畜牧业和旅游业发展 ,从而导

致土地利用结构发生变化 ,使耕地面积逐渐减少 ,直

至消失 ,最终全部转化为草地或者林地 ;

(4) 整个青海湖地区耕地面积逐年减少 ,到2025年

降到最低点 19 821. 77 hm2 ,而在 2030年耕地面积又有

所回升 ,在研究时段内耕地面积减少 11 352. 37 hm2。

4　讨 论

(1) 本文用来探讨土地利用变化趋势的模型 ,是

建立在历史数据基础之上的回归预测模型 ,即利用过

去的土地利用变化规律来预测未来的土地利用变

化[11212 ]。如果在预测期内 ,人口、经济、技术、政策等

条件发生剧烈变化 ,则模型的预测值就失去了可靠

性 ,这也正是模型的局限性所在。如根据本模型 ,到

2030年青海湖地区耕地面积为 20 647. 67 hm2 ,但青

海省在青海湖地区的退耕还林还草的战略是“从

2000年开始 ,青海湖周围的 2. 71 ×104 hm2 耕地逐

步实施退耕还林还草 ,力争 2～3 a 时间将青海湖周

围的耕地全部退耕”。但是 ,目前由于青海省旅游景

区管理局的建立和青海湖区旅游事业发展的需求 ,部

分耕地仍在耕种油菜等作物。出现这种情况 ,一方面

说明政策因子在土地利用变化中有时起着决定性的

作用 ,政策的调整将会导致土地利用结构的重大变化。

另一方面说明在实施退耕还林还草战略措施时 ,要在

对研究区域土地自然属性和经济属性了解清楚的同

时 ,还要充分摸透研究区土地资源所处的环境条件、社

会条件和经济条件 ,在此基础上有计划有步骤地实施

退耕还林还草的政策 ;经过对部分实施退耕还林还草

的乡镇进行调查 ,在实施退耕还林还草的政策过程中 ,
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由于操之过急 ,导致出现粮食安全问题和一系列新的

环境问题。为了避免此类问题的出现 ,应根据人地关

系平衡理论对该区人地关系进行定量、定性分析 ,制定

合理的土地、粮食安全、生态安全政策。

(2) 模型的预测值也不是未来土地利用一定能

达到的精确值 ,而只是趋势预测 ,必须对预测结果进

行定性与定量相结合的分析 ,才能对土地利用的发展

趋势有一个较为准确的把握[ 4 ,5 ,12 ]。本文只通过对耕

地土地利用变化趋势进行了分析 ,对青海湖地区的土

地利用变化形成了较为典型的认识。

(3) 模型建立的驱动因子中 ,没有考虑气候因

子 ,而青海湖区处在气候变化敏感区 ,气候变化对该

区的土地利用变化及其演变趋势的影响是比较强烈

的 ,比如土地荒漠化和沙漠化等。因此 ,利用该模型

进行长期预测时 ,其准确性受到很大限制 ,这也是该

模型的局限性所在。
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