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摘要：青藏高原生态环境脆弱，其内部人口区域分异明显。本研究基于青藏高原

首次实现统一的时期—吐蕃王朝时期进行人口空间化的数据集构建。首先，从历

史文献书籍中获取人口规模数据。其次，以土地利用为限制性因素，结合专家打

分法和层次分析法（Analytic Hierarchy Process）确定海拔、坡度、河流、古聚落、

驿站等因子的权重，构建影响系数。最后，构建 1 km×1 km的人口分布网格化模

型，计算人口密度。经检验，吐谷浑、白兰地区的人口分配误差在 20%左右。本

数据集能够为区域可持续发展提供依据，也能为高海拔地区人类应对机制的长期

演化模式提供借鉴。
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73°29′56.26″E–104°25′20.95″E
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数据格式 *.shp
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数据库（集）组成
吐蕃王朝时期青藏高原人口空间化数据集包含吐蕃时期青藏高原

人口密度数据、人口密度分布图。

引 言

人口分布的时空演变是人类活动驱动全球变化的表现之一，人口在地理空间

上的集中与分散直接影响着土地利用方式、能源需求及资源消耗模式[1-3]。掌握人

口信息，能够为区域可持续发展在理论和实践方面提供科学依据与基础数据[4]。

在众多区域中，青藏高原的山地屏障效应与生态脆弱性使得该地区的人口分布格

局具有独特性和特殊性，其内部的空间异质性使得人类在不同的地形气候条件下
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形成了不同的生业模式。

目前，青藏高原人口空间化取得了丰富的成果，主要集中在近 40年。利用 GIS模型，将人口普

查数据与海拔、土地利用、河流、道路、居民点等因素结合起来，实现乡镇尺度的人口空间化[5]；

戚伟等[6]提出“祁吉线”（祁连县–吉隆县）作为青藏高原人口的地理分界线，东南半壁人口占 93%，

西北半壁人口仅占 7%；1982–2017年西北半壁的人口增长速度高于东南半壁，人口重心逐渐向高原

腹地迁移[7]。现有历史人口数据集主要集中于近现代时期，全球历史人口数据库 HYDE 3.2[8]虽提供

公元前 10000年至 2015年的全球人口格网数据，但其空间分辨率较低，且对青藏高原历史人口的重

建主要依赖现代分布的反演，重建结果与区域化研究相比存在精度差异。国内方面，曹树基等[9]重

建了中国历代分府人口数据，复旦大学历史地理研究中心建立了中国人口地理信息系统（CPGIS），

但均未实现公里格网尺度的空间化表达；张学珍等[10]构建了 1776–1953年中国传统农区人口格网化

数据集（10km分辨率），研究时段聚焦清代中期及以后，空间范围未涵盖青藏高原。历史人口分布

范围构成了现代人口分布的基础，受限于历史数据获取的难度，相关研究成果相对匮乏。吐蕃王朝

作为青藏高原有影响力的统一政权，一直是历史研究的热点[11]。由于吐蕃王朝的军事扩张政策驱动

了人口增长和资源再分配，致使其统治期间（617–842 年）人口规模庞大，因此选择吐蕃王朝时期

进行人口空间格局重建。

现有研究方法并不完全适用于历史时期的人口分布格局重建，本研究从汉、藏历史文献资料中

提取人口数据信息，根据吐蕃王朝时期青藏高原居民的生活方式、社会经济和文化习俗，筛选出影

响因子，建立适用于青藏高原吐蕃王朝时期的人口密度模型，进而揭示吐蕃王朝时期的人口分布格

局。青藏高原不仅是我国乃至亚洲重要的生态安全屏障，其独特的地理位置和复杂的生态系统对全

球气候变化具有高度的敏感性[12-13]，本研究通过建立吐蕃王朝时期青藏高原的人口空间分布格局，

以期为剖析气候敏感区人类适应性策略的长期演化机制提供历史借鉴。

1 数据采集和处理方法

1.1 数据来源

研究原始数据主要包括土地利用数据，数字高程模型（Digital Elevation Model, DEM）数据，河

流数据，1975年全球人口数据，历史聚落及驿站点数据，吐蕃王朝时期人口数据。其中历史聚落点

数据包括古村落、城址、寺庙、墓葬、岩画等类型，经过空间化处理获取了每个聚落的经纬度坐标。

青藏高原人口空间化数据信息如表 1[14-49]所示。

表 1 青藏高原人口空间化分布所需数据信息及来源

Table 1 Data information and sources for spatial distribution of population on the Qinghai-Tibet Plateau

序号 数据名称 年份 分辨率 数据来源

1 土地利用数据 1980 30 m
资源环境科学数据平台

http://www.resdc.cn

2 青藏高原矢量边界数据 - -
国家青藏高原科学数据中心

https://cstr.cn/18406.11.Geogra.tpdc.270099

3 DEM数据 - 30 m 30 m分辨率的高程数据来自哥白尼数据空间生态

https://dataspace.copernicus.eu/
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序号 数据名称 年份 分辨率 数据来源

系统

4 河流数据 - -
OpenStreetMap地图提取中国河流

https://www.openstreetmap.org/

5 历史聚落及驿站数据 吐蕃王朝时期 -

《中国文物地图集·西藏自治区分册》，《中国文

物地图集·甘肃分册》，《中国文物地图集·四川

分册》，《中国文物地图集·云南分册》，《中国

文物地图集·青海分册》，《中国文物地图集·新

疆分册》，《西藏地名》，《西藏古建筑》，文物

保护名录、中国传统村落名录及历史文献

6 人口数据 吐蕃王朝时期 -

《西藏通史》，《中国人口史》，《五部遗教·大

臣遗教》，《贤者喜宴》，《敦煌本吐蕃历史文书》，

《新唐书卷 221西域传》，《唐会要卷 99》，《青

海通史》，《中国人口·西藏分册》，及历史文献

7 GHS_POP人口数据集 1975 1 km
全球人类住区层

https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/download.php?ds=pop

由于我国对历史时期边疆少数民族相关信息的记载较少，且藏文资料中也没有关于吐蕃王朝时

期统治下的青藏高原人口总数量的统计，故本研究提取和梳理出历史文献资料中记载关于吐蕃王朝

人口的信息，结合现代研究成果，推断出该时期的人口数据。吐蕃是一支以军事扩张为手段获得经

济利益的超联盟部落，为了便于推算人口数量信息，将青藏高原分为本土区和占领区两个部分。

①吐蕃王朝本土人口

据《贤者喜宴》[36]和《五部遗教》[35]中记载，四茹的人口数量总计 286 万：茹拉共计人口 72

万；叶茹共计人口 70万；卫茹共计人口 74万；约茹共计人口 70万。苏毗茹和象雄茹未有记载，这

两部分的人口数量需要进行推断。据《新唐书》[38]对苏毗的记载：“为吐蕃所并，号孙波…户三万”，

可知被兼并时有三万户家庭，吐蕃时期藏族平均每户人口在 4人左右[46]，苏毗茹大约 12万人。据《唐

会要》[39]对象雄的记载：“大羊同，东接吐蕃，西接小羊同…胜兵八九万…贞观末为吐蕃所灭”，

可确定象雄有八九万兵力。有学者指出，古代兵役男性约占男性总人口的 60%–70%[41]，则象雄男性

人口数量大致在 11万–15万人之间，总人口规模为 20万–30万人左右；又由于象雄是以游牧经济为

主的政权[50]，参考同样为边疆游牧民族的匈奴政权，学者认为其 3.3人中出 1兵[51]，但考虑到象雄

与匈奴所处的地域自然条件等方面可能存在差异，结合公元 650年左右象雄地区处于干冷期，人口

和牲畜应对恶劣自然条件的能力较弱的情况[52]，假设象雄每 3–4人出 1兵，则人口约为 24万–36万

人。综合兵役男性数量和游牧民族出兵情况这两方面的推测结果，象雄人口为 25万左右。因此，吐

蕃王朝统治的本土的人口总数约为 323万。

②吐蕃王朝占领区人口

占领区人口采用朱悦梅学者[42]估算出的人口数量：吐蕃南部区域，涵盖门隅地区与悉立国，总

人口约为 30万；剑南道北部，包括东女国、党项、白兰羌等地，合计人口大约 50万，与西康交界

地区占领人口数十万；吐谷浑故地约 30万人；在云南占领区的人口合计 20万左右；在西域占领区

20万人口左右；河西与陇右两个地区的人口总数超出了 60万。关内道虽不在青藏高原的范围内，

https://dataspace.copernicus.eu/
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但其部分人口也属于吐蕃王朝占领的范畴，约有几十万。因此，吐蕃对外扩张兼并的人口总数大约

为 300万。

综合现有资料，吐蕃王朝总人口约为 623万。在此基础上，对青藏高原人口进行估算。首先，

基于《中国历史地图集》[53]对吐蕃王朝疆域范围进行空间化处理（如图 1）。在吐蕃疆域中，苏毗、

白兰、吐谷浑故地位于今西藏、青海境内[42,54,55]，因此后续估算中无需进行人口折算，三地人口总数

约 50万（苏毗 12万、白兰 8万、吐谷浑 30万）。随后，假设吐蕃时期人口分布特征与 1975年相

似，基于 1975年 GHS_POP人口密度数据集[49]，统计吐蕃王朝总人口和青藏高原总人口。考虑到研

究未采集吐蕃时期内蒙古地区人口数据，因此在计算时不纳入吐蕃王朝疆域内的内蒙古区域。经计

算，青藏高原区域人口数量占吐蕃王朝总人口数量的 24.46%，将除去苏毗、白兰、吐谷浑区域以外

的人口（即 573万）乘以这一比例，得到这部分区域在青藏高原的人口估算值。最后，再将估算值

与苏毗、白兰、吐谷浑的人口数量相加，得出吐蕃王朝时期青藏高原的人口数量约为 190.16万。

图 1 吐蕃王朝疆域图

Figure 1 Map of the territorial boundaries of the Tibetan Empire

1.2 数据制作流程

1.2.1 吐蕃王朝时期青藏高原人口密度图制作流程

采用土地利用、河流数据划分人口宜居区和非宜居区。在此基础上，以海拔、坡度、河流、聚

落、驿站为影响人口分布的指标（由于历史时期的土地利用、海拔河流等自然要素数据缺失，以现

代海拔、河流和 1980年土地利用数据替代）。本研究结合专家打分法和层次分析法（Analytic Hierarchy

Process，AHP）确定每个指标的权重分配，并对分配结果进行一致性检验。之后运用加权求和模型

计算人口分布适宜性，完成单位网格人口密度的计算。最后，完成吐蕃王朝时期青藏高原人口空间
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分布图。主要技术路线如图 2所示。

图 2 吐蕃王朝时期青藏高原人口密度图制作流程

Figure 2 Production process of the population density map on the Qinghai-Tibet Plateau during the Tibetan Empire

Period

1.2.2 数据预处理

利用 ArcGIS 10.8软件，本研究根据青藏高原的自然边界进行了以下数据预处理工作：（1）按

掩膜提取土地利用、中国人口栅格数据。（2）裁剪中国河流矢量数据。（3）基于海拔数据生成坡

度数据，栅格大小为 30 m。

1.2.3 指标选取与量化

历史时期人口分布主要受自然环境影响。相较于中原地区，青藏高原地理位置偏远，使得居民

的科学技术、生产技术都较为落后，生产生活很大程度上受到自然条件的制约。青藏高原山脉纵横、

峡谷深切，复杂多样的地形地貌对人口分布产生了显著的影响。

海拔对人口分布具有制约作用，高海拔地区的恶劣气候与复杂地形极大限制了人类居住与生产

活动，而适宜海拔区间因相对温和的环境与一定资源基础可承载较多人口。河流能够为人类提供水

源，既能满足人类的生产生活需要，又构成了天然的交通通道。人口聚集促进了聚落的形成，聚落

是人口的重要载体，人们在聚落周边开展生产生活活动，这些已存在的聚落也会进一步影响后续的

人口分布格局。其中，除了城址、古村落能代表聚落外，还有几个特殊的遗址能够指示吐蕃王朝时

期的人口分布情况。吐蕃王朝时期宗教盛行，实行“三民供养一僧”的政策（由三户人家共同供养

一个僧人），王室和贵族会给寺院分配大量的人口和土地，使得寺院及其附近成为人口聚集的地点；

曾科[56]认为大型墓群的分布可能与贵族的城址和住址存在联系。吐蕃王朝时期墓群多分布在河流冲

积扇及山谷台地上，与聚落选址都有着靠近河流的共同点，表明墓葬能够间接反映人口分布状况。

岩画通常是牧业人口生活与文化记录的载体，其分布特征对吐蕃王朝时期人口的分布状况具有一定

指示作用。李永宪[57]认为，岩画属于青藏高原古遗址里较为特殊的一类。此外，岩画的创作是群体
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性、持续性的文化活动，相对密集的区域也是游牧人群活动的区域[58-60]。因此，本研究将城址、古

村落、寺院、墓群、岩画这五类遗址纳入影响吐蕃人口分布的聚落点中。驿站作为交通要道的重要

节点，常有人员在此往来和停歇，不仅对于经济文化交流和人口流动起到了积极作用，还成为吸引

人口在周边聚集的重要因素。

综上所述，将海拔、坡度、河流、聚落、驿站作为青藏高原人口分布的指标。为了科学、客观

地评估这些指标的相对重要性，本研究采用专家打分法与 AHP层次分析法相结合的方法，来确定每

个指标的权重分配，并对结果进行一致性检验。权重值与检验结果如表 2所示，经检验 CR值为 0.000，

权重分配满足内在一致性。

表 2 AHP层次分析结果与指标权重

Table 2 AHP hierarchical analysis results and index weights

项 特征向量 权重值 最大特征值 CR值

海拔 1.125 21%

5.000 0.000

坡度 0.803 15%

河流 1.286 24%

聚落 1.607 30%

驿站 0.536 10%

1.2.4 模型构建

将土地利用数据二值化：耕地、林地、草地，有人口分布的可能性，划为人口宜居区，设为 1；

戈壁、沙地等未利用地和水域不适宜人口居住，划为非宜居区，设为 0。

人口一般分布在距离河流一定距离的河流阶地上，将一级河流做 2 km 缓冲区、二级河流做 1 km

缓冲区、三级河流做 500 m缓冲区、四级河流做 50 m缓冲区合并后二值化：缓冲区设为 0，缓冲区

以外的区域设为 1。

Ai=
1，i =耕地，林地，草地

0，i =水域，未利用地
（1）

Ri=
1，i =河流缓冲区以外区域

0，i =河流缓冲区
（2）

其次，运用加权求和模型计算人口分布适宜性。

Suitability� = ��∙�� �=1
� ����� （3）

式中：S����������i是网格 i的人口分布适宜性，Ai、Ri表示人口宜居区，x表示影响因子的数量，ak
和 Dk表示对于每个影响因子 k，其系数值和权重为 ak和 Dk。

最后，计算单位 1 km×1 km 网格的人口密度。

Pi=
Suitabilityi

i=1
N Suitability�

∙P总 （4）

式中：Pi表示网格 i的人口密度，P 总表示研究区总人口数。

1.2.5 影响因子系数
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（1）海拔、坡度影响系数

对海拔分级时，考虑到海拔 6000 m以上人类分布的可能性极小，因此，将海拔按 2000 m、3000

m、4000 m、5000 m、6000 m 为间断点分级。随后，将海拔分级的结果与聚落点图层相叠加，统计

每一级海拔上的聚落点数量，计算各级海拔聚落点的密度，作为海拔影响系数，最后将其标准化。

坡度影响系数与海拔影响系数方法相同，人类活动的适宜区主要集中于坡度<40°的地形[61]，将坡度

按 5°、10°、20°、30°、40°及 40°以上分级。

（2）河流影响系数

对河流做缓冲区分析时，由于研究区范围较大，聚落点分散且数量较少，35 km以内每隔 5 km

做缓冲区，35 km 以外做 50 km、75 km、100 km、150 km、200 km、300 km的缓冲区，确保包含所

有聚落，统计每级缓冲区聚落点的数量，计算聚落点在各级缓冲区上的密度，生成河流影响系数，

将其标准化并转为栅格数据。

（3）聚落、驿站影响系数

将城址、古村落、寺院、墓葬、岩画分别做 2.6 km、1.5 km、2 km、8 km、1.2 km 的缓冲区并

赋值为 5、4、3、2、1，最后，计算标准化值。驿站影响系数与聚落影响系数方法相同，将各驿站

点做 10 km、20 km、30 km、40 km、50 km、60 km、75 km的缓冲区并赋值为 7、6、5、4、3、2、

1，得到聚落影响系数，将其标准化。标准化后的聚落、驿站影响系数转为栅格数据。

为了消除系数之间的量纲差异，将各个系数归一化，公式如下：

NX= X-Xmin
Xmax-Xmin

（5）

式中，X为各影响系数，NX为标准化后的各影响系数，Xmax为各影响系数的最大值，Xmin为各影响

系数的最小值。

1.3 适宜性结果校验

将计算得到的人口分布适宜性结果与海拔、河流、坡度、聚落以及驿站等因素进行验证，结果

显示，适宜性数值处于 0.2以下的区域，人口分布的概率相对偏低。基于此，将适宜性低于 0.2的网

格单元赋值为 0，以此来更精准地反映当时人口的分布特征。

2 数据样本描述

吐蕃王朝时期青藏高原 1 km×1 km 网格化的人口空间分布格局如图 3所示。人口密度最低值为

0人/km2，最高值为 5.72人/km2。根据重建结果，青藏高原共有 38.57%的网格有人口分布，人口密

度大于 4人/km²的区域仅占网格的 0.05%，2–4人/km²的区域占网格的 12.71%，1.19–2人/km²的区域

占 25.81%，没有人口分布的区域占格网的 61.43%。约 80.31%的人口分布在祁连–吉隆线东侧，约

19.69%的人口分布在祁连–吉隆线西侧。吐蕃王朝时期青藏高原人口分布呈现出总体密度偏低、局部

相对集中及空间分布不均衡的特点。该时期人口分布受到自然环境的限制，大部分地区人口稀少。

相较于西北部，高原东南部人口分布密集，这顺应了青藏高原西北高、东南低的地势特点，大量人

口聚集在东南部的河谷地带，地理相关性显著。其中，河湟谷地人口最为密集；甘肃南部、青海东

部、四川西部、云南西北部和西藏东、南部人口次密集；西藏西部、青海西部和新疆南部人口稀少。

人口密度大于 4人/km²的区域零星分布在雅鲁藏布江及其支流、通天河、金沙江、澜沧江及其支流、
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怒江、岷江、洮河、柴达木河及黄河、湟水流域的谷地中；2–4人/km²的区域相对集中在地势较为平

坦的河谷地区；1.19–2人/km²的区域以河谷为中心向外分散，同时也分布在一些海拔较低的区域。

图 3 吐蕃王朝时期青藏高原人口密度分布图

Figure 3 Population density map of the Tibetan Plateau during the Tibetan Empire Period

3 数据质量控制和评估

本研究人口数据来源于《西藏通史》《中国人口史》等汉藏文献，并且结合现代学者的研究成

果进行推断，确保人口数据的精度；古聚落、驿站等数据来源于《历史文物地图集》和历史文献，

确保聚落名称有据可查；人口密度与海拔、河流、聚落等影响因子的相关性达到 0.8以上[5]，确保指

标选取的可靠性。青藏高原人口平均每平方公里在 4人以下[62]，本研究结果平均人口密度为 1.86人

/km2。为确定结果的准确性，对以下地区进行验证：吐谷浑人口为 30万人左右，研究结果为 27.43

万人，误差为 8.57%。白兰人口约 8万人左右，研究结果为 9.80万人，误差为 22.5%。导致误差的

原因有两方面：吐蕃时期对人口的记载具有不确定性，可能存在瞒报、漏报及虚报等行为；古聚落

的数量还不够全面，仅空间化了有明确记载的古遗址，进而影响人口分配的精度。

4 数据价值

本研究通过梳理和分析大量历史文献资料，空间化处理了青藏高原吐蕃王朝时期的古遗址，估

算出人口数量，并呈现出吐蕃王朝时期人口空间分布格局。在此基础上，剖析气候敏感区人类适应

性策略的长期演化机制时，能够提供历史借鉴；还可以为青藏高原区域可持续发展在理论和实践方

面提供科学依据与数据基础。
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A dataset of population density on the Qinghai-Tibet Plateau

during the Tibetan Empire Period
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Abstract: The ecological environment of the Qinghai-Tibet Plateau is fragile, and its internal population

shows a clear regional differentiation. This study constructs a dataset on the spatial distribution of

population during the Tibetan Empire Period, when the Tibetan Plateau was first unified. First, population

data were obtained from historical documents and books. Second, using land use as a restrictive factor, the

weights of elevation, slope, rivers, ancient settlements, post stations, and other factors were determined

through the expert scoring method and Analytic Hierarchy Process to construct impact coefficients. Finally,

a grid model of 1 km × 1 km population distribution was constructed to calculate population density. After

verification, the error in population distribution for the Tuyuhun and Bailan regions is around 20%. This

dataset can provide a basis for regional sustainable development, and can also serve as a reference for the

long-term evolutionary model of human coping mechanisms in high-altitude regions.
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Dataset Profile

Title
A dataset of population density on the Qinghai-Tibet Plateau during the Tibetan Empire

Period

Data corresponding author CHEN Qiong (qhchenqiong@163.com)

Data authors SHI Yanan, CHEN Qiong, LIU Fenggui, ZHOU Qiang, WU Zhilei

Time range During the Period of the Tibetan Empire (617–842 AD)

Geographical scope
Qinghai-Tibet Plateau (25°59 '43.74 "N - 39°59' 20.01" N, 73°29 '56.26 "E - 104°25'

20.95" E)

Spatial resolution 1,000 m

Data volume 57.7 MB

Data format *.shp

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.22943

Source of funding National Natural Science Foundation of China Projects (42307563, 42061023)

Dataset composition
The dataset includes the population density data on the Qinghai-Tibet Plateau during the

Tibetan Empire Period and the population density distribution map.
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