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过去千年帝俄/苏联耕地面积重建数据集（1000‒2000）
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摘  要：在区域和全球范围内重建历史土地利用和土地覆被变化是土地利用和土地覆被变化研究的核心任务。本研究基于耕地面积、人口数量、粮食产量、城镇数量等历史数据重建了1000–2000年帝俄/苏联耕地面积数据集。该数据集包括5组空间数据和3个表格数据。空间数据包括1000、1533、1900年帝俄欧洲部分的边界数据，1958年苏联欧洲部分的边界数据以及西伯利亚边界数据。表格数据包括：（1）Sheet-1为1000–2000年帝俄/苏联的耕地面积数据；（2）Sheet-2为1000–2000年帝俄/苏联的欧洲部分的耕地面积数据；（3）Sheet-3为1590–2000年西伯利亚的耕地面积数据。数据集存储为.shp 和.xlsx 格式，由41个数据文件组成，数据量为2.18 MB（压缩为1个文件，1.11 MB）。
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DOI: https://doi.org/10.3974/geodp.2022.02.11 
CSTR: https://cstr.escience.org.cn/CSTR：20146.14.2022.02.11
数据可用性声明：

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取：

https://doi.org/10.3974/geodb.2022.01.05.V1或 https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2022.01.05.V1.
1  前言

作为人类活动引起的全球环境变化之一，土地利用/覆被变化（Land Use and Cover Change，LUCC）显著改变了地球表面[1–3]，并通过生物地球化学机制和生物地球物理机制对全球和区域气候变化以及碳循环产生了显著影响[4–7]。由此，土地利用/覆被变化一直是国际全球变化研究的核心任务[8–11]。
农业的起源与发展是全新世的重大事件[12]。自新石器时代农耕文明出现以来，特别是工业革命以来农业开发所导致的土地利用和土地覆被变化正影响着全球环境的诸多方面[13]。耕地是人类农业活动最具代表性的土地利用类型之一[13,14]。重建历史耕地覆被变化，不仅可以加深我们对历史耕地覆被变化和全球气候变化中人为作用的认识[15]，而且有助于我们应对土地覆被转换所带来环境问题的挑战，推动全球变化研究的发展以及为促进人类社会可持续发展提供参照经验[16–18]。
1990s以来，在一系列国际研究计划的推动下，例如LandUse/Cover Change Project、BIOME300、Global Land Programme和LandCover 6k等计划，历史LUCC重建工作取得了长足进展。在此基础上，HYDE[14]、SAGE[19]、KK10[20]、PJ[21]等具有代表性的全球历史土地覆被数据集应运而生。但是，众多区域重建结果证实上述全球数据集由于原始数据的缺陷在区域尺度上存在很大的不确定性，而这些区域重建结果被认为更加符合真实的历史土地覆被情况[22–24]。当前，凭借丰富的历史资料，LUCC区域重建工作往往围绕世界主要农业区展开[25–27]。
俄罗斯的农业耕作起始于公元前 6000年至公元前 5000年[28]。在过去千年里，俄罗斯是世界上重要的农业国之一，并向欧洲其它国家长期出口粮食等农产品[28]。至2015年，俄罗斯的耕地面积占全球耕地总面积的8.11%[14]。现阶段，学者们根据历史文献开展了1870s以来弗拉基米尔、雅罗斯拉夫、下诺夫哥罗德、切尔尼戈夫等区域尺度[29–33]的耕地数据重建工作，但在更长时间尺度和更大空间范围的俄罗斯耕地数据重建方面仍亟待深入研究。
本研究已从历史文献中挖掘出1000–2000年与俄罗斯耕地覆被有关的历史数据，例如：耕地面积、人口数量、粮食产量、城镇数量等，在借鉴相关学者俄国耕地数据重建经验的基础上，构建了过去千年帝俄/苏联耕地面积数据集，该数据集可为历史LUCC重建研究提供相关参考。
2  数据集元数据简介
《过去千年帝俄/苏联耕地面积重建数据集（1000–2000）》[34]的名称、作者、地理区域、数据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。
3  数据研发方法
3.1  基础数据
本数据集重建时段（1000–2000年）涵盖了基辅罗斯、莫斯科公国、俄罗斯帝国、苏联、俄罗斯联邦等5个俄国历史时期。1581年叶尔马克东征西伯利亚前，俄国政权的疆域主要在欧洲[36]。考虑到不同历史时期，俄国政权的统治区域差异较大，本数据集重建的耕地面积在空间范围上应与历史时期俄国政权的疆域相对应。同时，因俄国疆域可分为欧洲部分和西伯利亚部分，隧在本研究中开展上述两部分的耕地面积重建，所采用的基础数据详见表2。此外，表2中列举了俄国边界数据，但由于原始资料的可获得性，仅列举了部分历史时期的俄国欧洲部分的疆域边界以及西伯利亚的地理边界。
3.2  耕地面积重建方法
本研究中，除部分历史时期的耕地面积数据来源于文献外，其余时期的耕地面积由下列公式进行计算而得。
（1）由人口数量与耕地面积的相互关系进行计算
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式中，
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表示i年人均耕地面积（km2）, Aci表示i年耕地面积（km2）, Pi表示i年的人口数量（人）。该公式用于1590、1700年西伯利亚耕地面积的重建。
但在部分时期的历史文献中只有人口数量而没有人均耕地面积的记载，例如1719年。在耕地面积重建中，本研究假设该历史时期前后人均耕地面积的变化是近似线性的[26]，并运用式(2)计算该历史时期的耕地面积。
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式中，Aci指i年耕地面积（km2），Ach指h年耕地面积（km2），h年在i年之后，Acj指j年耕地面积（km2），j年在i年之前。Pi指i年人口数量（人），Ph指h年人口数量（人），Pj指j年人口数量（人）。该公式用于1719年帝俄欧洲部分耕地面积的重建。

（2）由垦殖率与耕地面积的相互关系进行计算
表1  《过去千年帝俄/苏联耕地面积重建数据集（1000–2000）》元数据简表

	条  目
	描  述

	数据集名称
	过去千年帝俄/苏联耕地面积重建数据集（1000–2000）

	数据集短名
	CroplandRussia_1000-2000

	作者信息
	赵志龙ABH-1134-2021，北京师范大学，zhaozhilong@bnu.edu.cn

李俊，北京师范大学，201931051018@mail.bnu.edu.cn

方修琦，北京师范大学，xfang@bnu.edu.cn

叶瑜，北京师范大学，yeyuleaffish@bnu.edu.cn


	
	

	地理区域
	帝俄/苏联的欧洲部分及西伯利亚

	数据年代
	1000–2000

	数据格式
	.shp、.xlsx

	数据量
	1.11 MB（压缩后）

	数据集组成
	（1） 空间数据为不同时期研究区边界数据：1000、1533、1900年帝俄欧洲部分的边界数据，1958年苏联欧洲部分的边界数据、西伯利亚边界数据
（2） 表格数据包括3个Sheet表
Sheet-1为1000–2000年帝俄/苏联的耕地面积数据
Sheet-2为1000–2000年帝俄/苏联的欧洲部分的耕地面积数据
Sheet-3为1590–2000年西伯利亚的耕地面积数据

	基金项目
	中华人民共和国科学技术部（2017YFA0603304） 

	数据计算环境
	Microsoft Excel 2019；ArcGIS

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http：//www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》发表的实体数据集和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[35]

	数据和论文检索系统
	DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS/ISC，GEOSS
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式中，Aci表示i年耕地面积（km2），Ali表示i年土地面积（km2），Fi表示i年垦殖率（%）。该公式用于1887、1914年帝俄欧洲部分耕地面积的重建。
（3）由粮食产量与耕地面积的相互关系进行计算
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式中，Aci表示i年耕地面积（km2），Ci表示i年粮食产量（kg），Cai表示i年粮食单产量（kg/km2）。该公式用于1913年西伯利亚耕地面积的重建。
（4） 由城镇数量与耕地面积的相互关系进行计算
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式中，Aci表示i年耕地面积（km2），Ni表示i年城镇数量（个）。在运用表2数据、公式(2)和(3)，本研究可重建1500–2000年俄国欧洲部分的耕地面积序列，并发现此期间耕地面积与城镇数量之间存在相关关系，即式(5)（R2=0.92，p<0.01）。由于难以挖掘到1500年以前的俄国耕地面积数据，本研究隧采用式(5)和表2中的城镇数量重建1000–1400年帝俄欧洲部分的耕地面积。
表2  《过去千年帝俄/苏联耕地面积重建数据集（1000‒2000）》基础数据来源简表
	时间
	数据内容
	覆盖范围
	数据来源

	1000–2000
	城镇数量
	帝俄欧洲部分
	Euratlas Shop： Georeferenced Historical Vector Data 1500


	1000
	边界数据
	帝俄欧洲部分
	俄国历史地图[37]

	1500, 1540, 1585
	耕地面积
	帝俄欧洲部分
	The agriculture of Grand Duchy of Moscow in the 16th century[38]

	1533
	边界数据
	帝俄欧洲部分
	俄国历史地图[37]

	1590
	人均耕地面积、人口数量
	西伯利亚
	苏联东部地区开发的回顾与展望—西伯利亚开发四百年[39]
比较开发史[40]

	1700
	人均耕地面积、人口数量
	西伯利亚
	西伯利亚史[41]
The history of Siberia： From Russian conquest to Revolution[42]  Siberia： A history of the people[43]

	1696, 1725, 1763, 1796, 1856
	耕地面积、人口数量
	帝俄欧洲部分
	帝俄时代生活史[44]

	1719
	人口数量
	帝俄欧洲部分
	帝俄时代生活史[44]

	1858
	耕地面积
	西伯利亚
	19世纪下半叶—20世纪初西伯利亚农业发展中的共性与特性[45]

	1887, 1914
	垦殖率、土地面积
	帝俄欧洲部分
	帝俄时代生活史[44]

	1900
	边界数据
	帝俄欧洲部分
	帝俄时代生活史[44]

	1913
	粮食产量、
粮食单产量
	西伯利亚
	Stalin, Siberia and the crisis of The New Economic Policy[46]

	1937,1954
	耕地面积
	西伯利亚
	西伯利亚史[41]

	1958
	边界数据
	苏联欧洲部分、西伯利亚
	http：//www.gadm.org/

	1958, 2000
	耕地面积
	苏联/原苏联欧洲部分、
西伯利亚
	苏联国民经济统计年鉴1959[47]Russian Statistical Yearbook 2003[48]

	1983
	耕地面积
	西伯利亚
	苏联西伯利亚和远东的农业[49]


（5）耕地面积插补方法
根据表2数据和前述公式，可重建1000–2000年帝俄欧洲部分耕地面积序列和1590–2000年西伯利亚耕地面积序列，但两者分布时点并不完全匹配，为方便探究各世纪两者耕地变化情况，拟重建1000、1100、1200、1300、1400、1500、1600、1700、1800、1850、1900、1950、2000等13个时间断面的耕地面积数据。在已重建的帝俄欧洲部分耕地面积和西伯利亚耕地面积中，若存在没有该13个时点数据的情况，则需进行插补求得相关时点的耕地面积数据，插补方法采用年均增长率进行回溯[50]。而后将帝俄欧洲部分耕地面积与西伯利亚耕地面积相加即得过去千年帝俄/苏联耕地面积重建数据。
4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
本数据集包括5组空间数据和3个数据表，其中空间数据包括1000、1533、1900年帝俄欧洲部分的边界数据，1958年苏联欧洲部分的边界数据以及西伯利亚边界数据。数据表包括：Sheet-1为1000–2000年帝俄/苏联的耕地面积数据；Sheet-2为1000–2000年帝俄/苏联的欧洲部分的耕地面积数据；Sheet-3为1590–2000年西伯利亚的耕地面积数据。
4.2  数据结果与验证
1000–2000年，帝俄/苏联耕地面积变化情况见图1。此期间，研究区耕地总面积从3.69×104 km2增加到166.27×104 km2（图1）。1000–1500年，耕地面积的总量不大，从3.69×104 km2增加到4.26×104 km2，均低于5×104 km2。1600–1950年，耕地面积呈现持续增加态势，从11.38×104km2增加到166.85×104 km2。1950–2000年，耕地面积呈现下降态势，从166.85×104 km2减少到166.27×104 km2。
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图1  过去千年帝俄/苏联耕地面积变化情况
1581年，叶尔马克东征西伯利亚，1586年，俄国在图拉河畔建立进军西伯利亚以后的第一个城市——秋明市。从此以后，俄国继续东进，并于1860年完成了对西伯利亚全域的控制[42,43]。所以在1586年以前，俄国疆域仅集中于欧洲，此时期帝俄欧洲部分的耕地面积应等于帝俄全境的耕地面积。1000–1585年，帝俄欧洲部分耕地面积从3.69×104 km2增加到8.02×104 km2。1585–1914年，帝俄欧洲部分耕地面积呈持续增加态势，从8.02×104 km2增加到147.40×104 km2。而后，帝俄欧洲部分耕地面积持续下降，至2000年，耕地面积减少至130.12×104 km2（图1）。
本研究重建西伯利亚耕地面积所涉及的时段为1590‒2000年。该时段内，西伯利亚耕地面积从0.01×104 km2增加到36.15×104 km2。分时段来看，1590‒1913年，西伯利亚的耕地面积未超过10×104 km2；1937‒2000年，西伯利亚耕地面积持续增加，从11.96×104 km2增加到36.15×104 km2（图1）。
此外，为评估本研究重建结果的准确性，我们将重建的耕地面积数据与其他已发表文献中的数值进行比较，两者差异均小于10%，表明本研究重建结果是可靠的[51]。
5  讨论与总结
本数据集基于历史文献重建了1000–2000年帝俄/苏联耕地面积。从研究结果可以看出1000–2000年帝俄/苏联耕地总量呈增加态势，从3.69×104 km2增加到166.27×104 km2，并存在缓慢增加（1000–1600年）–持续增加（1600–1950年）–缓慢减少（1950–2000年）的阶段性特征。通过分析耕地变化规律，可为历史时期俄罗斯土地利用和土地覆被变化以及相关农业研究提供数据基础和科学依据。此外，此数据集可为世界各国历史时期耕地重建的相关研究提供科学参考。
作者分工：方修琦、叶瑜对数据集的开发做了总体设计；李俊和赵志龙挖掘和处理了数据、设计了算法；赵志龙撰写了数据论文。
利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。
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