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摘要：家庭牧场土一草一畜一人复合生态系统是北方草原应对气候变化的基本单元，研究其适应性是促进牧区可

持续发展的科学基础之一。以草业系统论构建家庭牧场气候变化适应性的研究方法，基于问卷调查研究了内蒙古

草原10个旗县599个家庭牧场对气候变化的响应过程。结果表明，1)放牧地、打草场、饲料地、购草作为家庭牧场

草料供给途径存在明显的区域分异，饲料地、购草之间具有替代效应；2)以干旱为主的极端气候是气候变化影响家

庭牧场的关键因子，雪灾、沙尘暴、大风的影响在内蒙古各地呈现分异格局；3)牲畜、草场是气候变化作用于家庭牧

场经营的主要介质，而通过土壤、人群、设施等要素对家庭牧场影响相对较小；4)购草、卖畜是牧户应对极端气候的

主要适应行为，分别为保畜与减畜策略，比较而言，保畜策略更为常见。研究认为，家庭牧场复合系统对气候变化

的响应发生于草畜一经营界面，草、畜2因子是反馈过程的关键节点。
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气候变化是当前全球性的热点议题[1]，日益受到学界、政府及公众的普遍关注[2‘3]，在适应成为继阻止、减缓

后的最新应对方式之际[4’5]，气候变化适应性研究应运而生，社会经济视角的研究尺度主要有区域与家庭2种∞]。

在内蒙古地区，“双权一制”的实施催生家庭牧场成为草地农业生产、应对气候变化的基本单元[7]，由于北方草原

降水稀少，空间异质性、时间变异性、生态系统非平衡性特征突出[8．9]，气候变化下它成为首当其冲的响应者[1⋯，

这同时为研究牧区气候变化适应性提供了背景条件。故以北方草原家庭牧场为研究尺度，剖析其气候变化适应

性，对揭示人类对气候变化适应机制[11|、提出草原适应性管理的新模式[1 21具有重要意义。

国内外对家庭尺度气候变化适应性研究多从脆弱性评价、适应行为[1朝及“感知一适应”关系口41人手，通过对

农牧民经营受气候趋势性变动及极端气候影响的辨识，探究响应的策略口⋯。Seres[1
6

3研究认为，不同农户对干旱

的适应措施的不同与感知强度有关，但在南非、中国等地深入研究发现二者并非简单的决定关系[1719]，通过模型

研究，Deressa等[20]认为教育水平、性别、年龄、户主健康状况、气候信息、社会资本等均会影响农民对气候变化适

应措施的选取，缺乏适应信息、资金限制是造成适应困难的2个主要障碍，且农牧户对气候变化的适应方式因具

体环境而异，可通过调整农时、节水灌溉、改变作物品种、外出打工等方式来应对气候的暖旱化趋势及极端气候事

件[21‘2 2|。通览国内外研究，对牧区的研究鲜有报道[2 3|，特别在国内，尚未见对家庭牧场尺度气候变化适应行为的

专题研究。

本研究以北方温性草原为研究区域，在内蒙古不同草原类型区选择10个典型旗县，通过对599个家庭牧场

调查研究，拟回答以下问题：1)家庭牧场草料供给途径的区域分异格局及其受气候变化的何种关键因子的影响；

2)气候变化作用于家庭牧场经营过程的主要介质及影响方式；3)家庭牧场响应关键气候因子变化的行为策略。

通过研究，以期为揭示人类适应气候变化机制提供牧区案例及工作基础，从而为构建北方草原气候变化适应性管

理模式提供依据。
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1材料与方法

1．1研究地区概况

研究地位于内蒙古自治区中西部地区，选择10个典型旗县(图1)，分属不同的草原类型，阿拉善左旗(AZ)、

阿拉善右旗(AY)为草原化荒漠区，鄂托克旗(ET)、杭锦旗(HJ)、乌审旗(WS)为沙地，苏尼特左旗(SZ)、苏尼特

右旗(SY)、四子王旗(SW)为荒漠草原区，锡林浩特市(XL)、镶黄旗(XH)为典型草原。研究区自西向东年降水

量从100 mm至300 mm间逐渐增多，几十年来，该区气候变化显著，温度显著升高，春季降水量呈增加趋势，但

夏季、全年降水量下降，加之受温度影响蒸发量加大，整体而言，研究区暖旱化趋势明显[24】，极端气候事件增

多[2引，为该区家庭牧场经营带来了影响。

图l研究地区分布示意图

Fig．1 Distribution of 1 0 counties for research

XL：锡林浩特市Xilinhot City；XH：镶黄旗Xianghuang；SZ：苏尼特左旗Sonid Left Banner；SY：苏尼特右旗Sonid Right Banner；SW：四子王旗

Siziwang Banner；AZ：阿拉善左旗Alxa Left Banner；AY：阿拉善右旗Alxa Right Banner；HJ：杭锦旗Hangjin Banner；ET：鄂托克旗Etuoke Ban—

ner；WS：乌审旗Wushen Banner．

1．2数据获取

1．2．1样本确定 采用分层随机抽样方法，按可行性、代表性等原则遵照抽样原理在每个旗县一般抽取2个样

本苏木(乡)，每个苏木(乡)抽取3个样本嘎查(村)，在样本嘎查内根据牧民名册抽取约10个家庭牧场进行调查。

对10个旗县的调查，共获取599个有效样本。

1．2．2调查内容 牧户调查于2010年4—10月进行，课题组成员分赴样本点实地入户问卷调研，内容涉及以下

几项：1)家庭牧场基本经营情况，包括放牧地、打草场、饲料地面积，牲畜基本情况，饲草料支出，家庭牧场经营年

收支；2)牧民对气候变化趋势及极端气候事件的认识，调查牧民对当地最严重的极端气候类型的判断；3)牧民对

土、草、畜、人、基础设施等家庭牧场复合系统组成要素如何受气候变化影响的判断；4)家庭牧场经营对气候变化

的响应策略，并从政策措施、技术手段、合作方式3个角度调查牧民对外界干预适应措施的评价。

1．3数据处理方法

以SAS 8．1软件进行统计分析，利用ArcGIS 9．3、SAS 8．1、Microsoft Office Excel 2003等软件绘图。

通过描述性统计方法分析家庭牧场单元放牧地、打草场、饲料地的面积，以及购草支出占总支出的百分比，研

究草料供给格局的基本特征；对草料供给区域分异格局采用Complete linkage clustering方法进行聚类分析；采

用双变量Pearson相关分析法，对家庭牧场饲料地面积与购草支出占总支出的比例之间的替代效应进行分析。
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对影响家庭牧场主要气候因子辨识、气候变化作用于家庭牧场的影响方式、牧户响应气候变化的行为策略、

外力适应手段等的考察，以受访牧户的选择比率表征，计算公式：

z一丝×100
竹

式中，z为考察对象受牧户选择的比率，m为选择某项考察对象的样本数，九为总样本数；上述指标在内蒙古草原

的区域分异程度采用各地牧户选择比率z的变异系数CV表征，计算公式：

CV一箜
Z

式中，S为各地区考察对象牧户选择比率的方差，；为牧户选择比率的平均值。

2结果与分析

2．1 气候变化对家庭牧场经营的影响

2．1．1 家庭牧场草料供给特征的区域格局 家庭牧

场作为社会一经济一生态复合系统，物流、能流是其得

以存续、运转的动力基础，气候变化的干预效应从家庭

牧场的物质供给与能量流动中得以体现。表1从放牧

地、打草场、饲料地面积及购买草料金额占总支出比例

等4个方面分析了10个旗县草料供给特征，通过聚类

分析可见(图2)，各地草料供给呈现明显的区域分异

格局，AZ、AY、SZ、SY、SW为一类，XL、XH为一类，

ET、HJ、WS为一类。户均放牧地面积以AZ、AY及

SZ、SY、SW为大，在1 000．00 hm2左右，而ET、HJ、

WS及XL、XH户均面积较小，在200．00 hm2左右；

打草场主要存在于XI，、XH 2地，其余地区仅少量存

在；饲料地主要存在于ET、HJ、WS 3地，户均面积为

3．00 hm2左右，其他地区面积较小；购买草料是牧

民家庭重要的支出项目之一，约占总支出的30．oo％

表1研究地区2009年家庭牧场草料供给

Table 1 Households’forage supply of research areas in 2009

左右，不同地区分异明显，ET、HJ、WS 3地比例较低，仅约为5．00％，远低于其他地区。采用Pearson相关方法

分析显示，饲料地面积与购草支出间呈现极显著负相关关系(r一一0．80，P<o．01)，二者在家庭牧场草料供给中

具有替代效应。

2．1．2影响家庭牧场的关键气候因子及其区域分异气候因子趋势性变化与极端气候事件增多是气候变化的

2个核心内容，本课题组对内蒙古草原区湿润度指数、降水距平百分比等的已有分析表明[2“，本研究所在的中西

部地区呈现暖旱化趋势，近40年来气象干旱不断加剧，由于极端气候对家庭牧场社会一经济一生态复合系统物

质供给、能量流动的干预强度大于气候因子趋势性变化，故气候变化对家庭牧场的影响主要表现为极端气候事

件。各地最严重的极端气候呈现区域分异，绝大多数牧民均认为是旱灾，而对大风、沙尘暴、雪灾认识则不尽一致

(图3)。分析各地对4种极端气候认知的牧民比例的变异性，变异系数分别为lO．99％，98．69％，49．28％，

111．87％，后三者的区域分异性更加明显。

综合10地599户牧民的调查结果(图3)，平均有87．26％的受访户认为干旱是最严重的极端气候类型，仅

SZ、SY 2地比例相对较低(71．67％)；沙尘暴、大风、雪灾依次被列为第二、三、四严重的极端气候类型，分别平均

有49．67％，24．48％，10．78％的牧民作出此选择，与前面分析极端气候认知的区域分异程度比较可知，各类型极

端气候的严重程度与其区域分异程度呈反向关系。具体而言，各极端气候类型区域分异特征为，沙尘暴在草原化

荒漠区AZ(60．00％)、AY(86．67％)及荒漠草原区SZ(80．00％)、SY(63．33％)较为严重，大风在荒漠草原区SZ

(53．33％)、SY(78．33％)较为严重，雪灾在典型草原XL(26．67％)、XH(16．67％)及ET(14．29％)、AY

(35．00％)较为严重，其他地区认知度相对较低，不同草原类型植被、降水、温度、地理等自然本底的差异可能造成
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了气候变化背景下极端气候类型的区域分异。

2．1．3对家庭牧场经营影响的作用方式 家庭牧

场是由土、草、畜、人、基础设施等要素构成的社会一

经济一生态复合系统，气候变化对其作用的方式是

通过影响这些要素来体现。表2分析了旱灾、雪灾

2种极端气候类型对家庭牧场“土一草一畜一人”系

统组成要素的影响，受访牧户对旱灾、雪灾胁迫致使

侵蚀土壤、不利牧草生长、影响牲畜健康、人类患病、

破坏围栏等方面进行了判断，综合分析发现牧民对

旱灾影响的关注度均为牲畜(96．82％)>牧草

(92．53％)>土壤(21．83％)>人群(16．17％)>围

栏(3．99％)；牧民对雪灾影响的关注度明显低于旱

灾，除对牲畜关注度较高外(77．00％)，对土壤、牧

草、人类、基础设施等其余要素的关注度均低于

10．00％。因此，牲畜、牧草是气候变化作用于家庭

牧场经营的主要介质。

分析不同地区牧民对同一极端气候类型、同一

家庭牧场系统组成要素认知的区域分异程度(表

2)，其中旱灾对牲畜(CV一4．90％)、牧草(CV一

6．11％)，雪灾对牲畜(CV一21．24％)影响的分异度

较低，相对趋于一致；其余，旱灾、雪灾对土壤、人群、

围栏产生影响的判断具有较大的区域分异性(CV>

100．00％)，但规律不明显，与前面对主要极端气候

类型区域分异的结果未能产生吻合，且被关注度较

低，表明土壤、人类、基础设施等系统要素不是气候

变化对家庭牧场经营过程影响的主要作用方式。
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图2 家庭牧场草料供给区域分异格局

Fig．2 Regional differentiation pattern

in households’forage supply
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图3研究地区各种极端气候类型严重程度排序

Fig．3 Extreme climate events of research areas

表2极端气候事件对家庭牧场“土一草一畜一人”系统的影响方式

Table 2 Impacts of extreme climate events on soil—gr嬲s—livestock--people system ％
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2．2牧民对气候变化的适应行为

2．2．1对极端气候事件的响应策略表3描述的是研究地区牧户对当地极端气候的响应策略，主要表现为卖

畜、购草、走场、打工、圈养等5种类型，其中走场是牧户在遭遇强灾时带牲畜到轻灾或无灾地区暂时避灾的适应

行为。表3综合分析了具有某类型适应行为的牧户占总受访户的比例，可知牧户对旱灾响应的主次顺序为购草

(90．26％)>卖畜(85．56％)>走场(57．77％)>圈养(46．26％)>打工(11．49％)；而对雪灾响应不同于旱灾，其

主次顺序为圈养(89．37％)>购草(88．66％)>卖畜(42．93％)>走场(9．3．35％)>打工(18．23％)。对比来看，购

草均是牧民适应旱灾、雪灾的最主要的适应行为，但比之于旱灾，牧户响应雪灾时以卖畜、走场2种策略的牧户比

例仅为旱灾的50％，且雪灾时比旱灾更倾向于圈养牲畜，外出打工策略被采用的比例不高。

2种极端气候类型的不同响应策略呈现出区域分异格局。采用率较高的购买草料(旱灾、雪灾)、出售牲畜

(旱灾)、圈养牲畜(雪灾)策略分异性不明显(表3)，对10地分析的变异系数在lo．00％左右。而其他策略则呈现

一定的区域分异格局(CV>50．00％)，雪灾下出售牲畜策略在沙地草原的ET、HJ、WS更为常见；旱灾下的走场

行为主要在研究区东部XL、XH、SZ、SY、SW较普遍；外出打工少被采用，且主要集中在沙地草原区HJ、WS 2

地；旱灾下圈养策略西部地区AZ、AY、ET、HJ、WS 5地明显比研究区东部5地SZ、SY、SW、XL、XH更易被牧

户采用。

表3 牧民对极端气候事件的响应策略

Table 3 Herders’response strategies to extreme climate events ％

均值Mean 85．56 42．93 90．26 88．66 57．77 23．35 11．49 18．23 46．26 89．37

变异Variance 9．64 55．03 11．29 17．33 48．92 75．46 96．39 103．65 69．20 8．44

2．2．2牧民对政策层面适应措施的评价 家庭尺度的气候变化适应包括牧户自适应和外力适应2种主要方式，

为探究政策等外界因子对牧民适应气候变化有效干预的可能方面，从政策措施、技术手段、合作方式3个角度调

查牧民对外界干预适应措施的评价(图4)。从对599个家庭牧场的分析可以看出，在政策措施方面草原承包

(45．06％)最受欢迎，它促使形成以家庭牧场为尺度的能动适应气候变化的积极单元，其他有效政策依次为草畜

平衡(37．31％)>划区轮牧(36．30％)>全年禁牧(29．22％)>春季休牧(23．68％)；在技术手段方面，牧民认为畜

种改良(58．23％)、气候信息(51．63％)对适应气候变化最有效果，畜种改良可提高牲畜适应新的气候状况的能

力，掌握气候信息可增强应对的主动性，而舍饲技术及传统本地知识等并未引起牧民注意；从应对气候变化的牧

民合作方式来看，传统的邻里互助(37．41％)与新型的专业协会(32．63％)被牧民认为是极端气候事件下最主要

的互助方式，故积极推进牧区专业协会发展，并与传统协作方式有效结合，是草原区家庭牧场适应气候变化的手

段之一。
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亲

专业

草原承包Grassland contracting

舍饲技术Barn feeding

图4 政策层面适应措施受认可的牧民比例

Fig．4 Herders’evaluation on adaptation measures at policy level

3讨论

3．1 气候变化影响家庭牧场经营过程的作用机理

近30年来，“双权一制”在内蒙古草原的实施催生了家庭牧场的产生，使其成为草原利用与保护的基本单

元“7】，亦是北方草原应对气候变化的积极单元。家庭牧场是由土、草、畜、人、基础设施等要素组成的社会一经济

一生态复合系统。7]，通过界面进行逐层耦合而完成草业系统的发育[26．273，物质供给、能量流动提供了家庭牧场

“土一草一畜一人”系统发育、运转的基本维持机理。本研究对内蒙古中西部不同草原类型10个典型旗县599个

家庭牧场草料供给情况分析发现，放牧地、打草场、饲料地、购买草料是家庭牧场物质供给的4个主要途径，但呈

现明显的区域分异格局。由于天然草原放牧地是系统运转所需物质的基本来源，区域分异的产生机制可能在于

打草场、饲料地、购买草料等其他物质供给途径上的差别，ET、HJ、WS受政府推广家庭牧场优化模式之故饲料地

面积较大，由于其与购买草料之间的替代效应，使得购草支出占总支出比例明显偏低(<10．00％)，XI。、XH处在

降水丰富、草质较好的典型草原，打草场面积较大，而其他5地则缺乏这些条件，因此分异格局分别受政府政策、

自然因素的驱动。

有研究表明，近40年来内蒙古气候变化显著，温度升高，气象干旱程度不断加剧[2“，影响植被演替敏感性及

草地生产能力[zs．z9]，西部地区1987年以来极端降水事件频次增多[2 5I，由于极端事件比气候趋势性变化对家庭牧

场等社会经济主体的影响更清晰可辨K]，导致气候变化对家庭牧场影响主要以极端气候的方式进行，王子平∞01

研究认为人的需要的满足是一个连续过程，灾害是人的需要过程的非正常中断，这很好地说明了北方草原家庭牧

场受气候变化的影响机理，家庭牧场饲草供给渠道的差异可能会导致极端气候下的物质供给、能量流动呈现不同

的脆弱性。本调查更进一步研究发现，牲畜、草场是极端气候作用于家庭牧场经营过程最主要的介质，通过影响

牲畜健康、牧草生长来降低家庭牧场系统的物质供应及能级水平，进而干预原有草业系统的耦合效应，而土壤、人

类、基础设施则不是气候变化影响家庭牧场的主要介质，这在已有对青藏高原的有关研究中也得到了体现[31|。

但本研究尚未触及家庭牧场“土一草一畜一人”复合系统物质供给、能量流动受气候变化干预效应的定量描述，是

未来值得重视的研究问题。

3．2 家庭牧场适应气候变化的策略选择

人类适应是一古老命题[1⋯，比之动植物的基因适应，人类存在社会一文化适应机制，方兴未艾的环境心理

学、人类生态学、生态人类学等已对之展开探讨02’3⋯，气候变化适应归根结底是人类环境适应机制的个例。本研

究认为，家庭牧场经营中对气候变化适应存在牧户能动适应与外界干预适应2种主要方式，分析发现能动响应以

购买草料为最主要的适应行为，其次为走场、处理牲畜。因气候变化作用于家庭牧场使得物流、能流过程非正常

中断_。]，通过牧草、牲畜等作用介质降低家庭牧场复合系统的能级水平，打破草、畜间原有物流、能流的平衡关
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系，牧民的适应行为即为围绕维持系统能流、物流的平衡出发，本研究发现可通过2种方式来实现，其一是购草、

走场的保畜策略，目的是在于在畜量一定时通过增加草量来维持能流畅通，其二是处理牲畜的减畜策略，它在旱

灾(85．56％)、雪灾(42．93％)时也很常见，目的在草量一定时通过减少畜量来维持平衡。保畜与减畜策略分别从

不同角度来达到草与畜间物质、能量的平衡关系，这在有关对牧民响应草地退化的研究结果[3“350在机理上可得

相互验证，但2种策略对家庭牧场当下及未来经营的意义显然不同，丁勇等口63基于可持续发展评价研究认为家

庭牧场生产经营决策差异是造成牧户生产收益、生活水平、可持续发展力明显分异的关键动因，故深刻研究保畜、

减畜策略的选择机制及其效应对揭示家庭牧场适应气候变化的机理具重要意义，尚需更深入的具体研究。

3．3 家庭牧场尺度适应性研究的意义与方法

家庭是社会视角气候变化适应性研究的2个最主要的尺度之一[6]，但其研究尚显不足[5]，草原牧区尤甚[1 2】。

20i1年IPCC特别评估报告更加强调人类适应的迫切[4]，鉴于北方草原具重要的生态系统服务及草地农业生产

功能[2 6’”]，在气候暖干化趋势下面临着比全球更强烈的反应[3 8|，对畜牧生产构成冲击，且在北方草原，家庭牧场

尚为新生事物，为伴随“双权一制”、替代游牧制度而形成，目前研究较为薄弱IV,a6]，因此气候变化下家庭牧场复合

系统的适应性研究是摆在研究人员面前的重要课题，方法构建亦成关键。本研究即以草业系统为框架，剥离家庭

牧场复合系统土、草、畜、人、设施等要素，从气候变化对系统要素的影响，来切人家庭牧场适应性的研究，发现草、

畜2因子是气候变化影响及家庭牧场反馈的关键节点，此过程主要发生于草畜一经营界面。由于草业系统是通

过界面逐级耦合而完成系统发育[26。⋯，故从家庭牧场草业系统的角度构建气候变化适应性的研究方法，是可取

的视角，与农区的同类研究不尽相同[1
7

9,39]，这由研究对象及内容的差异所致。家庭牧场草业系统具有复合

性L7J，既有经济、社会属性，又是草地农业生态系统的基本构件[26|，畜牧经营行为包含对草原区降水高度时空异

质性[8]的适应机制，这亦是开展家庭牧场尺度气候变化适应性研究，并构建其研究方法的依据所在。
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Effects of climate change on household compound ecosystems and herders’adaptation

I．I Xi—lian91，HOU Xiang—yan91，Leonid Ubugunov2，DING Yon91，DING Wen—qian91～，

YIN Yan—tin91～，YUN Xiang—junl。ZHANG Yon91

(1．Grassland Research Institute，Chinese Academy of Agriculture Sciences，Hohhot 010010，China：

2．Institute of General and Experimental Biology of Siberia Branch of Russian Academv of

Science，Ulan—ude 670047，Russia；3．College of Pastoral Agricuhure Science

and Technology，Lanzhou University，Lanzhou 730020，China)

Abstract：The household compound ecological system is the basic unit which responsed to climate change in the

northern grasslands of China，and research on climate change adaptability is necessary to promote sustainable

development in pastoral areas．With the guidance of grassland system theory and using questionnaire surveys，

the response and adaptation of 599 households to climate change in Inner Mongolia，China were studied．1)

The methods of forage supply which including grazing land，mowing grassland，forage land and buying fodder

in households are regionally different；2)Extreme events，especially drought，are the key factors influencing

the household compound ecological system， but there are different patterns of influence from heavv snow，

sandstorms and strong winds；3)Climate change influences the households mainly through pasture and live—

stock rather than soil，human and infrastructure；4)Buying fodder and selling livestock are the main adaptive

strategies．The response of the household compound systems to climate change occurs at the grassland and live—

stock—management interface where forage and livestock are the key nodes in the feedback process．

Key words：households；climate change；herders’adaptation；response strategies
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