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近 ２０ 年河湟谷地粮食作物种植结构
对气候变化的响应
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(青海师范大学生命与地理科学学院ꎬ青海 西宁 ８１０００８)

摘　 要:近百年来北半球的显著增温ꎬ已经对农业生产的产量、熟制和种植结构等产生深刻影响ꎮ 本研究通过

河湟谷地农户对气候变化的感知和主要粮食作物种植结构面积的调查ꎬ并运用快速聚类方法进行分析表明:近 ２０ 年

河湟谷地主要粮食作物播种面积比例结构变化显著ꎬ薯类种植面积大范围增加ꎬ小麦种植面积快速下降ꎬ其种植范

围在地域空间上向东退缩ꎬ玉米播种面积增加显著ꎬ并向西部和高海拔地区扩展ꎮ 河湟谷地主要粮食作物种植结构

由小麦－薯类作物ꎬ逐渐向玉米－薯类－小麦等多样化、喜温作物方向发展ꎮ
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　 　 近百年来由于温室效应的影响ꎬ全球平均气温

升高了 ０.５℃ [１ꎬ２]ꎬ特别是北半球高纬度地区气候变

暖比较明显[３]ꎮ 因而影响到区域农业生产结构和

全球粮食安全ꎬ已成为全球变化研究的热点[４]ꎮ 研

究表明ꎬ气候变暖对中国农业的产量、熟制种植结

构都产生一定影响[５－６]ꎮ 未来气候继续变暖将使我

国农作物的种植结构发生巨大改变ꎬ据初步估算ꎬ
２０３０ 年我国种植业产量将因全球变暖而减少 ５％ ~

１０％ꎬ其中小麦、水稻和玉米三大农作物都可能会减

产[７]ꎬ西北地区的研究也表明温度升高对该地区农

业种植结构和产量产生了重大影响[８－１２]ꎮ 热量资源

增加使喜温农作物的范围向高海拔地区扩展ꎬ在水

资源条件适当的情况下对喜温农作物的种植非常

有益ꎮ 河湟谷地地处青藏高原和黄土高原的过渡

地带ꎬ属于干旱、半干旱气候ꎬ全球气候变化背景下

该地区气候如何变化? 该地区粮食作物的种植结
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构对气候变化如何响应? 本文试图通过对河湟谷

地气候变化的实际和粮食作物种植结构的变化来

探讨粮食作物种植结构对气候变化的响应关系ꎬ以
期为地方农业生产和规划提供参考ꎮ

１　 研究区概况

河湟谷地位于青藏高原东北部ꎬ区域范围包括

湟水河流域及黄河流域龙羊峡至寺沟峡一段ꎬ行政

单元包括青海省的西宁市(含城西、城北、城中、城
东、大通、湟中、湟源等 ４ 区 ３ 县)、海东市(含平安、
乐都、民和、互助、化隆、循化等 ２ 区 ４ 县)以及海南

藏族自治州的贵德县和黄南藏族自治州的同仁县、
尖扎县ꎬ共 ６ 区 １０ 县ꎬ总面积约 ３.３×１０４ ｋｍ２ꎮ

河湟谷地系湟水河、黄河及其支流冲积形成的

河谷地区[１３]ꎬ地势相对于青海其它地区海拔较低ꎬ
气候温和ꎬ是青海省重要的农业生产基地ꎬ但是由

于温度条件的限制ꎬ河湟谷地农业生产熟制为一年

一熟ꎬ单位产量较低ꎬ耕地面积有限ꎬ随着近 ２０ 年来

气候变化和生产技术进步ꎬ部分地区由原来的一年

一熟逐渐演变为二年三熟[１４ꎬ１５]ꎬ且这种种植区域有

扩大的趋势ꎬ尤其是气候变化使河湟谷地农业种植

结构发生显著变化ꎮ

图 １　 研究区位置

Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源与分析方法

２.１　 数据来源

２.１.１　 气象数据 　 本文选取 １９９１ ~ ２０１０ 年河湟谷

地 １２ 个气候站点气象数据主要来自中国气象数据

共享服务网(ｈｔｔｐ: / / ｄａｔａ.ｃｍａ.ｃｎ)ꎮ
２.１.２　 粮食作物数据　 １９９０ ~ ２０１２ 年各县、区的粮

食作物数据来自«青海省农业统计年鉴» [１６] 和«青
海省经济统计年鉴» [１７]ꎮ
２.１.３　 问卷数据　 样点主要均匀的分布在民和、互

助、平安、大通、湟中、湟源、海晏一区六县的 ２５ 个

村ꎬ总共发放 ８２５ 份问卷ꎬ收回 ８００ 份问卷ꎬ有效率

达 ９７％ꎮ
２.２　 分析方法

２.２.１　 数据分析 　 实测经验和理论推算均认为降

水量在 ３５０~ ５００ ｍｍ 的地区发展旱作农业比较可

靠ꎬ“有收无收在于水”是旱作农业的普遍共识ꎬ河
湟谷地地区降水量在 ４００ ｍｍ 左右ꎬ是适合旱作农

业的地区ꎬ同时春、夏季节降水量接近 ３００ ｍｍꎬ占全

年降水量的 ３ / ４ 左右ꎬ雨热同季ꎬ有利于农作物生

长ꎮ 但与其它旱作农业区相比较ꎬ该地区属于青藏

高原与黄土高原的过渡区域ꎬ海拔在 １ ６５０ ｍ 到

３ ５００ ｍ 之间ꎬ农作物生长不仅受到水分因素的影

响ꎬ同时也受因海拔导致的温度变化而产生的影

响ꎬ其影响因素具有双重性ꎬ部分地区温度因素的

限制可能大于水分因素ꎮ
气温和海拔高度影响下的积温是农作物生长

的重要物理基础ꎬ本文选择 １９９１ ~ ２０１０ 年积温变化

作为本地区重要的限制性因子ꎮ 河湟谷地近年气

温上升比较显著ꎬ秋季和冬季的增温变化比较显

著ꎬ２０ 世纪 ９０ 年代比 ６０ 年代和 ８０ 年代的平均气

温增高了 ０.３ ~ ０.５℃ [１８]ꎮ 河湟谷地川水地区收获

后ꎬ≥０℃的余热资源为 １ ０６８ ~ １ ６１３℃ｄꎬ占全年

的 ３９％~４７％ꎻ浅山地区作物收获后ꎬ≥０℃的余热

资源为 ４９６ ~ ６２２℃ ｄꎬ占全年的 ３５％ ~ ４０％[１４]ꎮ
收获后余热资源的总量较大ꎬ适合于农作物的生

长ꎬ如冬小麦ꎬ蔬菜等ꎬ为河湟谷地余热资源的有效

利用和种植结构的调整起到了铺垫作用ꎮ
河湟谷地粮食作物的种植结构主要有小麦、薯

类、青稞、油菜和蚕豆等经济作物ꎬ熟制为一年一

熟ꎮ 近 ２０ 年来河湟谷地农作物总播种面积呈现增

加态势ꎬ其中经济作物的播种面积增加趋势明显ꎬ
粮食作物的种植面积明显下降ꎬ冬小麦和喜温作物

玉米的种植是一个新的发现[１９]ꎬ并且近 ２０ 年来种

植面积不断扩大ꎮ 因此ꎬ选择小麦、薯类、玉米 ３ 种

主要粮食作物的播种面积变化来反映农作物种植

结构变化ꎮ 一般作物种植结构的变化可用作物各

自所占总播种面积的百分比(Ａ)或者作物各自占主

要粮食作物的播种面积(粮食作物总播种面积之

和)的百分比(Ｂ)进行判断ꎬ前者百分比变化往往受

经济作物种植面积变化的影响较大ꎬ无法准确判断

粮食作物种植结构的变化是经济作物增加导致的

还是气候变化导致的ꎬ影响分析判断的结果ꎻ后者

则是在粮食作物播种总面积的内部进行种植结构

比较ꎬ总面积的变化不会影响其内部种植结构的比
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较结果ꎬ能够真实反映粮食作物种植结构的变化判

断ꎮ 因此ꎬ本文采用后者(Ｂ)对河湟谷地粮食作物

的种植结构进行判断ꎮ
２.２.２　 快速聚类分析及数据处理 　 河湟谷地粮食

作物的种植结构虽然只有三大类ꎬ但近 ２０ 年的不同

地区的组合类型相对复杂ꎬ属于大样本资料ꎬ因此

需要将数据对象进行深度挖掘ꎬ按照其相似性归成

若干类别ꎮ 聚类分析是数据深度挖掘常用的技术

和方法ꎬ其目的是可以将数据对象分成若干个类ꎬ
使同一个类中的对象高度相似ꎬ而不同类中的对象

差异最大[２０]ꎮ
快速聚类法是采用欧氏距离法进行计算ꎬ其原

则是每个样本点距离本组的矩心(本组数据平均值

所构成的点)的最近距离来进行分类ꎮ 聚类过程中

必须使得组内的因子和预测量的方差变小ꎬ而使组

间的距离增大ꎮ 一般先给出一定的判别值ꎬ作为变

动范围的限制值ꎬ其公式可写为[２１]:

ＥＵＣＬＩＤ ＝ ∑
ｋ

ｉ ＝ １
(ｘｉ － ｙｉ) ２ (１)

其中ꎬｋ 表示每个样本中有 ｋ 个变量ꎻｘｉ 表示第一个

样本在第 ｉ个变量上的取值ꎻｙｉ 表示第二个样本在第

ｉ 个变量上的取值ꎮ
(１) 初定组别ꎮ
(２) 组的分割ꎮ 计算 ４ 组内每一个因子的标准

差及在该组中预报量的凝聚直径记为因子的标

准差ꎮ
ＣＫ ＝ ｍａｘｙｉ － ｍｉｎｙｉ 　 ( ｉ ∈ ｎｋꎻｋ ＝ １ꎬ２ꎬꎬＧ)
将 ４ 组内每一个因子的标准差和每一组的极值

与事先给定的阈值 δ 及 θ 进行比较ꎬ

Ｓｋｉ ＝
１
ｎｋ
∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ｘｉｊ － ｘｉ) ２ 　 ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｐꎻｋ ＝ １ꎬ

２ꎬꎬＧ)
若在 ３个因子中ꎬ每一个因子的标准差最大者大于 δ
或 Ｃｋ > θꎬ则将该组以 α 值分裂为两组ꎮ 确定 α 值

的办法:若每一组的极值 ≤ θꎬ则取第 ｋ 组预报量 ｙ
的中值ꎬ否则取标准差最大的那个因子的平均值作

为分组界限ꎮ
(３)计算组间的距离ꎬ重复(２) －(３)步ꎬ直到组

无法分割或合并为止[２２]ꎮ
在实际操作中ꎬ我们将 １９９０、１９９５、２００３、２００６、

２０１０ 年各县的小麦、薯类、玉米种植面积占 ３ 种作

物总播种面积的百分比用快速聚类方法结合河湟

谷地的实际情况我们把河湟谷地过去 ２０ 年的种植

结构分为 ４ 类ꎬ即以小麦为主、以小麦和薯类为主、
以薯类为主、以薯类、小麦和玉米多元发展趋势为

主(表 １)ꎬ在此过程中共有 ８４０ 个数据参加了分组ꎬ
从而获得了每种种植结构类型的空间分布及其多

年来的变化ꎮ
表 １　 河湟谷地粮食作物种植结构类型及其聚类中心

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ ＹＨＶ

聚类中心
Ｃｌｕｓｔｅｒ ｃｅｎｔｅｒｓ

小麦 / ％
Ｗｈｅａｔ

薯类 / ％
Ｔｕｂｅｒｓ

玉米 / ％
Ｃｏｒｎ

以小麦为主的种植结构
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ８０.０ ２０.０ ０.０

以小麦和薯类为主的种植结构
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｔｕｂｅｒｓ ａｓ
ｔｈｅ ｍａｉｎ

５２.８ ４７.２ ０.０

以薯类为主的种植结构
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｔｕｂｅｒｓ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ４２.６ ５６.９ ０.５

以薯类、小麦和玉米多元发展趋势的种植
结构
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔꎬ ｔｕｂｅｒｓ ａｎｄ
ｃｏｒｎ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ

３７.３ ５６.６ ６.１

３　 结果分析

通过实测气象数据分析(图 ２)和 ８００ 份问卷的

访谈调查证明(图 ３)ꎬ河湟地区近 ２０ 年来降水稳

定ꎬ水分条件基本能够保证大部分区域农作物生长

的需求ꎬ热量条件的变化可能是造成河湟谷地粮食

作物种植结构差异的主要原因ꎮ 器测气温变化和

农户对气温变化的感知基本一致ꎮ 气象数据显示

近 ２０ 年降水变化不大ꎬ一直处在 ３５０ ~ ４００ ｍｍ 左

右ꎬ适宜于农作物的生长ꎬ但在调查中 ６７.７５％的农

户认为气候比较干燥ꎬ只有 ２４.８８％的人认为气候比

较湿润ꎬ与实际降水相差较大ꎬ存在差异的主要原

因可能是河湟谷地降水趋于集中ꎬ降水变率增大ꎬ
频度减小ꎬ春夏季节降水集中ꎬ秋冬季降水减少ꎮ

图 ２　 近 ２０ 年河湟谷地年均温度和降水变化

Ｆｉｇ.２　 Ｎｅａｒｌｙ ２０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ￣Ｈｕａｎｇｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ Ｖａｌｌｅｙ
(ＹＨＶ) ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ
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图 ３　 河湟谷地农户对气候变化感知

Ｆｉｇ.３　 Ｆａｒｍｅｒｓ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ＹＨＶ

　 　 本文将 １９９０、１９９５、２００３、２００６、２０１０ 年作为典

型年份ꎬ其中 １９９０ 年代表气候变暖开始的第一个转

折点[２３]ꎬ１９９５ 年代表气候显著变暖的年份ꎬ２００３、
２００６、２０１０ 年分别代表河湟谷地玉米、新经济作物

等新种农作物的种植及扩大年份ꎮ 然后根据河湟

谷地各县、市、区小麦、薯类、玉米 ３ 种粮食作物的播

种面积占其总播种面积的百分比划分不同的种植

类型ꎬ再根据其变化情况划分为不同的结构类型ꎮ
快速聚类过程中运用 ５ 年的数据得出河湟谷地过去

２０ 年的 ４ 类种植结构类型ꎬ１９９０ 和 １９９５ 年河湟谷地

种植结构以小麦为主ꎬ２００３ 年河湟谷地种植结构演

变为小麦和薯类为主ꎬ２００６ 年河湟谷地种植结构演

变为薯类为主ꎬ到 ２０１０ 年后河湟谷地种植结构演变

成以薯类、小麦和玉米等多元化农作物的种植结构ꎮ

　 　 １９９０ 年以来ꎬ河湟谷地薯类的种植面积随着温

度的升高不断地扩大[２４]ꎮ 种植结构的更大变化主

要发生在 ２００３ 年左右ꎬ积温的变化可能是导致种植

结构变化的主要原因ꎬ２０００ 年以后贵德县、乐都区、
民和回族土族自治县、尖扎县、循化撒拉族自治县≥
１０℃的积温均已达到≥２ ７００℃ꎬ部分地区当时就出

现了喜温农作物玉米的种植(表 ２、图 ５、图 ６)ꎬ因为

玉米 全 生 育 期 所 需 要 的 ≥ １０℃ 的 积 温 为 ≥
２ ７００℃ [２５ꎬ２６]ꎮ 由表 ２ 和当地实际情况可知河湟谷地

≥１０℃积温≥２ ７００℃的地区都有玉米的种植ꎬ进一

步说明积温的升高才使得玉米种植范围不断地扩大ꎮ
表 ２　 青藏高原≥１０℃有效积温区划与相关作物系统[２６]

Ｔａｂｌｅ ２　 １０℃ ｏｒ ｈｉｇｈｅｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｚｏｎｅ
ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｒｏｐ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔ ｐｌａｔｅａｕ

有效积温带
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ / (℃ｄ)

种植区
Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｒｅｇｉｏｎ

种植制度
Ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

作物类型
Ｃｒｏｐ ｔｙｐｅ

３４００~４５００
冬小麦区

Ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ
ａｒｅａ

１ 年 １ 熟 / ２ 年 ３ 熟
Ｉｎ ｏｎｅ ｈａｒｖｅｓｔ
ａ ｙｅａｒ / Ｔｈｒｅｅ

ｃｒｏｐｓ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ

冬小麦、玉米
ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔꎬ

ｃｏｒｎ

１６００~３４００
春小麦区

Ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ
ａｒｅａ

１ 年 １ 熟
Ｉｎ ｏｎｅ ｈａｒｖｅｓｔ

ａ ｙｅａｒ

春小麦、玉米、大豆
ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔꎬ
ｃｏｒｎꎬ ｓｏｙｂｅａｎ

<１６００
马铃薯区
Ｐｏｔａｔｏ ｓｅｅｄ

ａｒｅａ

１ 年 １ 熟
Ｉｎ ｏｎｅ ｈａｒｖｅｓｔ

ａ ｙｅａｒ

春小麦、马铃薯
ｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔꎬ
ｐｏｔａｔｏ ｓｅｅｄ

３.１　 粮食作物播种面积变化

近 ２０ 年来河湟谷地主要粮食作物的总播种面

积呈现减少趋势(图 ４)ꎬ粮食作物内部种植结构的

面积比重也呈现出不同的变化趋势(图 ５)ꎮ

图 ４　 近 ２０ 年河湟谷地主要粮食作物播种面积的变化

Ｆｉｇ.４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐｓ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎ ｎｅａｒｌｙ ２０ ｙｅａｒｓ ｉｎ ＹＨＶ
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　 　 注:(ａ)１９９５ 年积温等值线ꎻ(ｂ)１９９５ 年薯类比重ꎻ(ｃ)１９９５ 年小麦比重ꎻ(ｄ)２００３ 年玉米比重ꎻ(ｅ)２０１０ 年积温等值线ꎻ( ｆ)２０１０
年薯类比重ꎻ(ｇ)２０１０ 年小麦比ꎻ(ｈ)２０１０ 年玉米比重ꎻ( ｏ) １９９５ ~ ２００３ 年积温变化ꎻ( ｐ) １９９５ ~ ２０１０ 年积温变化ꎻ( ｑ) １９９０ 年ꎻ( ｒ)
１９９５ 年

Ｎｏｔｅ: (ａ)ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｌｉｎｅ ｉｎ １９９５ꎻ(ｂ)ｐｏｔａｔｏ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ １９９５ꎻ(ｃ)ｗｈｅａｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ １９９５ꎻ(ｄ)ｃｏｒｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｉｎ １９９５ꎻ(ｅ) ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｌｉｎｅ ｉｎ ２０１０ꎻ(ｆ)ｐｏｔａｔｏ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ２０１０ꎻ(ｇ)ｗｈｅａｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ２０１０ꎻ(ｈ)ｃｏｒｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ
２０１０ꎻ(ｏ)ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９５ ｔｏ ２００３ꎻ( ｐ) ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９５ ｔｏ ２０１０ꎻ( ｑ)
１９９０ ｙｅａｒꎻ(ｒ)１９９５ ｙｅａｒ

图 ５　 １９９５ 和 ２０１０ 年代河湟谷地 １０℃积温均值变化与主要粮食作物播种面积百分比变化

Ｆｉｇ.５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ １９９５ｓ ａｎｄ ２０１０ｓ ｉｎ ＹＨＶ

　 　 ２０ 世纪 ９０ 年代前半叶ꎬ河湟谷地粮食作物种

植结构主要以小麦为主ꎬ播种面积约为 １２３.５×１０４

ｈｍ２ꎬ１９９２ 年开始下降ꎬ至 ２０１０ 年减少至 ５２.１×１０４

ｈｍ２ꎬ播种面积在 ３ 种农作物中的比例从 ８０％下降

到 ３７.４％ꎻ薯类种植面积在 ２０００ 年之前一直徘徊在

３３×１０４ ｈｍ２左右ꎬ约占当时 ３ 种粮食作物总播种面

积的 １９％左右ꎬ２０００ 年以后播种面积呈现上升趋

势ꎬ至 ２０１０ 年播种面积增加到 ７８.９×１０４ｈｍ２ꎬ约占 ３
种粮食作物播种面积的 ５６.７％ꎻ２００１ 年新的变化是

本地区开始出现喜温作物玉米的种植[２７]ꎬ播种面积

一直呈现增加趋势ꎬ粮食作物种植结构由原来的以

小麦为主逐渐演变为以薯类、小麦和玉米多元发展
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趋势的种植结构ꎮ
３.２　 粮食作物种植格局的变化

２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ河湟谷地小麦种植区域主要

分布在湟水中游的西宁、大通、湟中与民和等市、县
(图 ５)ꎬ种植结构比重分别为 １１. ８１％ (西宁)、
１０.３２％(大通)、１４.６０％(湟中)、５.３６％(民和)ꎬ至
２０１０ 年ꎬ该地区小麦种植结构比重降低到 ０. ５４％
(西宁)、６. ０５％ (大通)、６. ０６％ (湟中)、３. ０４％ (民
和)ꎬ远小于上世纪 ９０ 年代ꎮ

薯类和玉米的种植结构比重则呈现大幅增加

的趋势 (薯类播种面积所占的比重由 １９９５ 年的

１８.９６％增加到现在的 ５６. ６０％ꎻ玉米播种面积由

２００３ 年的 ０.６８％增加到了现在的 ６.０３％)ꎬ其空间

分布格局也呈现出显著变化的趋势ꎬ２０ 世纪 ９０ 年

代ꎬ薯类作物主要分布在大通河流域的门源县ꎬ至
２０１０ 年ꎬ薯类种植范围扩大到河湟谷地的互助、民
和、乐都和大通等区县ꎬ２００３ 年玉米种植出现在河

湟河下游气候较好地区ꎬ其种植面积和种植结构比

重不断增加(湟水河下游民和回族土族自治县玉米

的种植面积由 ２００３ 年的 ０.６４％增加到 ２０１０ 年的

５.８％ꎬ湟水河中游互助县 ２０１０ 年开始种植玉米ꎬ黄
河上游的贵德县玉米种植面积由 ２００３ 年的 ０.００２％
增加到了 ２０１０ 年的 ０.０９％)ꎮ 乐都区、尖扎县、循化

撒拉族自治县等从 ２００１ 年出现了玉米的种植(图
５、图 ６)ꎮ

注:(ａ)２００３ 年ꎻ(ｂ)２００６ 年ꎻ(ｃ)２０１０ 年ꎮ

图 ６　 １０℃积温差值和不同时期河湟谷地主要粮食作物种植格局

Ｆｉｇ.６　 １０ ℃ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ｉｎ ＹＨＶ

３.３　 粮食作物种植格局同温度变化间的关系

河湟谷地主要粮食作物的种植结构伴随着该

地区积温的变化而变化ꎬ该区域的北部、西南和东

南地区积温变化明显和实际农作物种植结构变化

相吻合ꎮ 由(图 ６)可知积温变化明显的地区种植结

构变化较大ꎬ特别是西北地区、西南地区、东南地区

变化比较明显ꎮ １９９０ 年到 １９９５ 年积温基本没有发

生变化ꎬ同期小麦和薯类的种植面积基本没有发生

变化ꎮ 到了 ２００３ 年ꎬ河湟谷地的东部积温较高基本

都≥２ ５００℃ꎬ同期河湟谷地的东部地区较 １９９０ 年

粮食作物种植结构的变化非常明显ꎬ由原来的以小

麦为主的种植结构变成了 ２１ 世纪初的以小麦和薯

类为主的种植结构和以薯类为主的种植结构ꎬ说明

积温的升高促进了该地区的种植结构比重的变化ꎮ
已有相关研究证明ꎬ小麦和薯类属于喜凉作物ꎬ但

是薯类生长所需要的温度比小麦的高[２８]ꎬ因此随着

积温的增加薯类的种植结构比重也会呈现增加的

趋势[２４]ꎮ
从整个河湟谷地来看ꎬ其粮食作物的种植结构的

变化和积温的变化存在一定程度的关系ꎬ积温的差值

图变化明显的地区粮食作物的种植结构也有所变化ꎬ
特别是河湟谷地北部、西南和东南地区积温变化较明

显ꎮ 其中ꎬ贵德县、尖扎县、民和县、乐都区和门源县

的种植结构由原来的以小麦为主的种植结构变成了

现在以薯类和玉米为主的种植结构ꎮ

４　 讨论和结论

４.１　 讨　 论

本文在论述河湟谷地粮食作物种植结构变化

和气候变化之间的关系时ꎬ借鉴了云雅如ꎬ方修琦

(２００５)假定其它气候因子不变的方法ꎮ 假定近 ２０
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年来河湟谷地土壤肥力、地形、海拔因素不变ꎬ考虑气

表 ３　 河湟谷地过去 ２０ 年主要粮食作物种植结构的变化结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ２０ ｙｅａｒｓ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｏｄ ｃｒｏｐꎬ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ＹＨＶ

县市名
Ｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｙ

种植结构的变化
Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

西宁市区
Ｘｉｎｉｎｇ ｃｉｔｙ

以小麦为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

大通县
Ｄａｔｏｎｇ

以小麦为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

湟中县
Ｈｕａｎｇｚｈｏｎｇ

以小麦为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

湟源县
Ｈｕａｎｇｙｕａｎ

以小麦为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

平安
Ｐｉｎｇａｎ

以小麦为主－以小麦和薯类为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

民和县
Ｍｉｎｈｅ

以小麦和薯类为主－以薯类、小麦和玉米
多元发展的趋势
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔꎬ
ｃｏｒｎ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

乐都县
Ｌｅｄｕ

以小麦和薯类为主－以薯类、小麦和玉米
多元发展的趋势
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔꎬ
ｃｏｒｎ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

互助县
Ｈｕｚｈｕ

以小麦为主－以薯类、小麦和玉米多元发
展的趋势
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔꎬ ｃｏｒｎ
ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

化隆县
Ｈｕａｌｏｎｇ

以小麦为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

循化县
Ｘｕｎｈｕａ

以小麦为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

同仁县
Ｔｏｎｇｒｅｎ

以小麦为主－以小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ

尖扎县
Ｊｉａｎｚｈａ

以小麦为主－以薯类、小麦和玉米多元发
展的趋势
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔꎬ ｃｏｒｎ
ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

贵德县
Ｇｕｉｄｅ

以小麦为主－以薯类、小麦和玉米多元发
展的趋势
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔꎬ ｃｏｒｎ
ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

门源县
Ｍｅｎｙｕａｎ

以小麦和薯类为主－以薯类和小麦为主
Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ￣Ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｗｈｅａｔ
ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ

温和降水因素的方法ꎬ相关数据表明河湟谷地近 ２０
年来降水一直保持在一个相对稳定的水平ꎬ因此重

点考虑温度因素的影响ꎬ较真实的分析出河湟谷地

近 ２０ 年来种植结构和种植格局与温度的关系ꎮ 由

于河湟谷地处于特殊的地理位置ꎬ故将实际气候数

据和人们的感知数据相结合ꎬ有助于更加明确地了

解河湟谷地气候的变化ꎮ 虽然本文和云雅如ꎬ方修

琦(２００５)的思想基本一致ꎬ但是在文章中也存在较

大的差异ꎮ 在处理数据的过程中ꎬ本文总结出了青

藏高原≥１０℃有效积温区划与相关作物系统之间的

关系和河湟谷地过去 ２０ 年主要粮食作物种植结构

的变化ꎬ为河湟谷地农业发展提供参考依据ꎮ 除了

气温对河湟谷地种植结构的影响外ꎬ政府政策因

素ꎬ农业技术还有人类活动对粮食作物的种植格局

都会影响粮食作物的种植结构ꎮ 在此由于特殊地

区的条件限制故没有加入这些影响因素的分析ꎮ
４.２　 结　 论

１)过去 ２０ 年ꎬ在河湟谷地粮食作物种植结构

比重方面ꎬ小麦的种植结构比重呈现下降的趋势ꎬ
薯类和玉米的种植比重明显增加ꎬ该地区的种植结

构由原来的以小麦为主的种植结构变成了 ２１ 世纪

初的以小麦、薯类和玉米不同组合的种植结构方式ꎮ
２)在种植格局方面ꎬ薯类的种植格局向北部和

东部地区移动ꎬ小麦的种植格局在整个河湟谷地都

在大范围减少ꎬ玉米的种植格局向西南和东南地区

移动ꎮ
３)河湟谷地主要粮食作物的种植格局和温度之间

存在一定程度的关系ꎮ 过去 ２０ 年里ꎬ随着积温的增

加ꎬ喜温作物的种植面积大幅度增加ꎬ温度变化越明显

的地区粮食作物的种植结构的变化也越明显ꎮ 整个河

湟谷地的喜温农作物的种植界线随着温度的增加向西

南和东南移动并呈现增加的趋势ꎮ
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