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摘要

荒漠草原是气候变化影响的脆弱和敏感地区。荒漠草原地区的牧户主要依赖天然草原而生

计，正面临着十分严峻的气候变化挑战。研究草原地区牧户对气候变化、气候波动的感知和适应，

对于分享牧民应对气候变化的有效策略，探寻多元草原管理模式意义重大。通过对内蒙古自治区

锡林郭勒盟苏尼特右旗61个牧户的调研走访，文章研究了荒漠草原牧户对气候变化趋势和极端

气候事件的感知和适应问题。结果表明：①研究期间(1979--2007年)，苏尼特右旗地区的气温

明显增暖、大风显著减少，降水量和蒸发量无明显变化，多数牧户能够正确感知气温由冷转暖的

变化趋势，但是受降水量、大风日数年季波动大的客观影响，以及牧民期望降水能有所增加意愿

的主观因素作用，超过90％的牧户感知降水量减少、大风日数增多，与气象数据分析结果相悖；

②受可参考时间长度的影响，牧户对短期(近10年)气候变化的趋势感知较深刻、准确，并有

可能依据自身对短期气候变化趋势的感知结果来判断长期气候变化趋势，与此类似，牧户对近期

发生的极端气候灾害事件的记忆要比对早期发生的气候灾害事件的记忆较为清晰和深刻；③在荒

漠草原地区，干旱是影响范围最广、影响程度最深、发生频率最高的极端气候事件，牧户不仅对

干旱的感知和记忆最深刻，而且对沙尘暴和大雪等极端气候事件的感知也是伴随着对干旱的感知

和记忆而发生的；④在日常生产生活中，牧民们最关心的是牲畜情况，对草场状况和自身关注较

少，多数牧户将牲畜患病、草场减产等一系列负面影响归咎于气候原因；⑤苏尼特右旗牧户应对

极端气候事件的措施包括处理牲畜、购买草料、走场、圈养、外出打工5种，针对不同的极端气

候事件，牧户的适应行为倾向略有不同，其中以购买草料为最基本的应对措施，总体适应行为较

单一，且均系牧户自发的被动适应，尚缺乏行之有效的主动适应机制与行为；⑥当前，荒漠草原

地区牧户应对长期气候变化的行为多是政府行为或借助政府扶持而形成的长期、固定的适应管理

模式，虽然牧户对长期气候变化的适应行为没有清晰的概念和界定，但在实际生产中，牧户已通

过调整牲畜规模、组成和品种(缩小牲畜规模、由大畜转养小畜、小畜中增加绵羊数量)在一定

程度上开展了对气候变化的适应实践；⑦牧户对气候变化和极端气候灾害的感知与适应是复杂

的，是受家庭禀赋等多因素共同作用的结果与体现。以荒漠草原为对象进行牧户气候变化感知和

适应研究是气候变化适应性研究和实践的重要组成部分，本研究仅是一个尝试，尚有许多空白领

域需要深入探索。

关键词：荒漠草原，草场，牧民，感知，气候变化，极端气候事件，适应



Abstract

The herdsmen in the desert steppe region in Northern China live primanly on the native rangelands．

Their livelihood is severely affected by weather and climate change due to the vulnerability and

sensitivity of the desert steppe ecosystems to largely fluctuating climate．Understanding herdsmen

perceptions and their adaptation strategies to climate change and climate variability are vitally important

for sharing successful strategies among rural communities and for designing resilient rangeland and

farm management systems．Based on the questionnaires and interviews with 61 herdsmen households in

the Suniteyou District,Inner Mongolia,We report the current status of herdsmen’S perception and

adaptation to climate changes，especially extreme climatic events．

The herdsman’S perception of temperature change over the past 30 years matched well with the

meteorological observations，while their perception of precipitation change(decrease)did not agree

wi出the meteorological records(no change)．Clear differences also exist between herdsmen’S

perceptions and meteorological records regarding the changes in the number of strong wind days．More

than half of herders perceived an increase of strong wind days during the past 30 years，while the

meteorological records showed a general trend of decline across the years，except to the last two or three

years．This was possibly due to the combination of large seasonal and inter-annual fluctuation of

preeipRation，more recent drought years，herdsmen’S desire to have a‘wetter year’，and more forage

demand from increased livestock number．Also，the herdsmen had better perceptions of short-term

cfimate change(e．g．，recent 10 years)and it Was possible to USe the perceived short-term climate

changes to assess the long-term changes．

Herdsmen’S memories of extreme climatic events was better for recent events than that occurred earlier．

Herdsmen also had a reasonably good perception of dust storms and snow storms，and their sensitivity

to these extreme disastrous climatic events appeared to be related to the perception of drought,which is

the most important extreme climatic event that affects animal production and mral life．

The herdsmen’S adaptive measUreS to extreme climatic events include selling livestock，buying fodder,

seeking other grazing resources，keeping animals in stables，and looking for other jobs to compensate

for the income loss due to the decline of animal production．Different measures were taken to counter

the impact of different climatic events，but buying fodder were the most mentioned adaptive measures
for all the weather conditions．Herdsmen attribute poor livestock health，reduced forage yields and a

range of other problems to extreme climatic events，but the current adaptive management measures used

by herdsmen in the region to counter the extreme climatic events are basically passive and contingency
based．

The herdsmen appear have no clear conceptions of long—term directional climate change，SO have no
active adaptive nx}asuI℃s to manage climate change．Some active illeasures眦encouraged and

supported by government．This analysis has laid a foundation for developing environmental education

programs and helping mral communities design more resilient rangeland management systems．
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第一章 引 言

1．1研究背景及意义

1．1．1 国际气候变化的事实和影响

根据《联合国气候变化框架公约》定义，气候变化是指“经过相当一段时间的观察，在自然

气候变化之外，由人类活动直接或间接地改变全球大气组成所导致的气候改变”。气候变化通常

以平均气温、平均降水量等气候平均值和气候离差值出现统计意义上的显著变化以及极端气候事

件出现几率来表征。关于气候变化，人们观测到并已引起高度注意的气候变化主要有以下3个方

面：

一是气温变化。据IPCC历次评估报告，自1861年以来，全球表面年平均温度不断上升，全

球气候正经历一次以变暖为主要特征的显著变化。其中，全球表面年平均温度在19世纪末到1994

年间上升了0．3—0．6"C(Hansen et a1．，1988，1999；Vinnikov et a1．，1990；Jones。1994；Houghton et

a1．，1995；Peterson et a1．，1997)；1861年至2000年，上升了0．4—0．8℃，达到了近1000年来的

最高值(Jones et a1．，2001，2003)；近100年来，气温升高0．74℃，1850年以来最暖的12个年份

中有11个出现在1995--2006年(Houghton et a1．，2001)，全球变暖己经成为一个不争的事实。与

此同时，全球表面平均温度的变化在时期和地区间还存在明显差异，虽然总体上看，近100年来

的地表年平均温度在全球绝大多数地区表现为增高趋势，但在海洋上的部分地区，特别是南半球

海洋上的一些区域，温度呈现微弱下降趋势，而且20世纪北半球最主要的增暖发生在1910—1945

年和1976--2000年期间，在1946—1975年间，北半球大部分地区年平均温度呈下降趋势(殷永

元。2004)。

图1-1 1861—20∞年全球平均地表温度距平(引自Jonesetal．。2003)

Fig．1·1 Land surface temperature anomaly in the world from 1861--2000(Source：Jones et a1．，2003)
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二是降水变化。虽然目前还很难估计全球平均降水量的变化趋势(《气候变化国家评估报告》

编写委员会，2007)，但有研究表明，20世纪全球陆地降水增加了2％左右(Hulmeetal．，1998)，

而且各个地区实际的变化趋势与变率并不一致(Karl et a1．，1998；Doherty et a1．，1999)。其中，北

半球中高纬度大陆地区降水增多更明显，北纬30。--800陆地地区降水量平均增幅达796—1296；北

美洲大部分地区20世纪降水增幅为5％一10％；欧洲北部地区在20世纪后半叶降水明显增多；1891

年以来，原苏联东经900以西地区降水量增加了5％左右。但是，在北半球的副热带陆地地区，年

降水量却明显减少了，尤其在非洲北部表现得最为明显。

三是极端气候事件的变化。所谓极端事件，是指当某地的天气、气候严重偏离其平均状态。

虽然由于观测资料所限，目前还无法确定20世纪气候极端值是否出现了全球尺度一致的变化趋

势，但在区域尺度上还是发现了一些重要的“趋势”。IPCC第三次评估报告(TAR)指出，随着

全球平均气温的上升，全球气候系统表现出明显的变化，如冰川退缩，海平面升高，气候变率增

多，极端天气气候事件增多等(Houghton et a1．，2001)。其中，在对与温度有关的极端事件监测中

发现，1950年以来，全球极端最低气温出现频率有所减少，极端最高气温出现频率所有增加，年

内温度极差显著减少(Frich et a1．，2002)。其中，美国和澳大利亚的极端最低温度在过去几十年出

现明显上升(Karl et a1．，1991；Plummer,1996)，欧洲中部和北部霜冻日数逐步减少(Heino et a1．，

1999)，俄罗斯极端高温日数显著增加(Gruza et a1．，1999)。在降水极端事件研究方面，Easterling

等(2000)指出20世纪后半叶，全球极端强降水对气候变化的响应明显，北半球中高纬度地区

极端强降水事件的出现频率平均上升了296—4％(Houghton et a1．，2001)，其中美国、原苏联和中

国强降水占季节和年总降水量的比率明显增加(Karletal．，1995)，而在北半球中高纬度降水量减

少的地区，大雨和极端降水事件有所减少。亚洲东部和南非等地区干旱日趋严重，而美国和欧洲

等地雨涝增多。

图1-2近50年全球逐年霜冻日数的相对变化(引自F矗ch et a1．，2002)

Fig．1-2 Frost clays anomaly in the wodd in 50 years(Source：Frith et a1．，2002)

2



中罔农、Ik科学院博L学位论文 第t一章 引言

图1-3近50年全球逐年大雨日数的相对变化(引自Filchetal．。2002)

Fig．1—3 Storm days anomaly in the world in 50 years(Source：Frieh et a1．，2002)

据IPCC第三次评估报告证实，近百年的全球气候变化主要是由自然因素和人类活动共同造

成的，并且有更多的证据表明，近50年来的增暖主要是人类活动影响造成的，人类活动是全球

气候变暖的加速器(IPCC，2001；National Academy Press，200l；Oreskes，2004)。虽然大多数科学

家都认为全球气候变化影响有一定的不确定性，但并不否认气候变化的确会给自然系统和人类社

会带来巨大的负面影响，而当前全世界正在承受由气候变化引发的一系列的人类生存环境问题的

困扰(陈泮勤等，1994：李克让，1996；刘惠民等，1999；江学顶等，2003；李玉娥等，2007；

国家气候中心，2007)，一是对自然生态系统的影响，例如全球气候变化导致的海平面升高、冰

川退缩，中高纬生长季节延长，动植物生长期和地理分布发生重大改变，生物多样性减少，物种

灭绝风险增大；一是对人类生存的威胁，IPCC第四次评估报告第二卷《气候变化2007：影响、

适应和脆弱性》指出，气候变化将导致地表径流变化、增加旱涝灾害频率，加剧水资源供求矛盾，

特别是受水资源胁迫国家的水短缺问题；气候变化将影响农作物种植分布和产量的改变，增大农

业病虫害和农业生产风险；同时因气候变暖造成的冰川融化和海平面上升，将直接威胁到低海拔

地区的岛国及沿海城市安全；还会增加对气候变化敏感的传染性疾病的传播范围(Nordhaus，

1993：Jacoby,1998；潘家华等，2003：林而达等，2007)，有研究表明，过去30年里，全球每

年因气候变化而导致死亡的人数达150 000人(Patz et a1．，2005)。而且据估算，20世纪50年代

全球由于自然灾害受到的损失每年为40亿美元，而1999年这个数字达到了400亿美元，如果将

于气候变暖有关的各种“小灾害”的经济损失数据统计进来，这个数字将达到800亿美元(《中

国环境报》，2001)。

而这种影响在未来还会不断加剧。据IPCC预测，到2100年全球平均地面气温将比1990年

上升I'C一3．5，降水将增加396--15％(IPCC，1996)，随着全球和区域温度、降水及其他气候因

子的变化，可能会加剧全球平均海平面上升和局部地区气候异常，高温、洪水、干旱等灾害进一

步增强，而且不断增长的人口及全球气候变暖带来的降水量改变，也可能给很多地区的淡水供应

造成极大困难。目前，全球有17亿人居住在水资源短缺地区，而在今后25年内，这个数字将会
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上升到54亿。2006年底，世界银行首席经济学家尼古拉斯·斯特恩爵士在其组织编纂的报告中

警告说，如果对目前人为温室气体的排放不加以限制，那么到下世纪初气候变化的总代价相当于

每年至少失去全球GDP的20％(Stem，2006)，如不采取有效措施，全球气候变化将对经济产生无

法逆转的破坏作用。

1．1．2 国内气候变化的事实和影响

关于中国近100年来的气候变化研究相对较多，且多集中于地表气温变化的研究(王绍武，

1990；唐国利等，1992；丁一汇等，1994；任国玉等，1994；谢庄等，2000)。林学椿等(1995)

研究表明，我国近100年来温度变化与北半球变化十分相似，均显示出20实际40年代和20实

际80年代两个增温期，气温变化具有明显的区域性特征(施能等，1995)，其中，西部地区年平

均气温与东部地区大体一致，但西部变暖趋势更为明显(王绍武等，1998)。在1905--2001年的

97年中，我国年平均气温呈现明显的上升趋势，上升了0．79℃，平均增温速率(O．08℃／10a)

略高于全球平均增温幅度(Ren et a1．，2003；唐国利等，2005)。1951--2001年的近50年内，我

国年平均气温上升了1．I'C，增温速率达0．22℃／10a，整体上升趋势特别是1980年以来的增温

趋势明显(任国玉等，2005)。从气温变化分布看，我国除西南地区北部年平均气温呈下降趋势

(陈隆勋等，1991；翟盘茂等，1997；Huet a1．，2003)，其他地区均有所上升，且北方增温趋势相

对明显，尤其是西北、华北和东北地区冬季气候变暖最为明显(图1-4)。

图1-4 1951--2002年中国年平均气温变化速率(引自《气候变化国家评估报告》．2007)

Fig．1-4 Change rate ofaverage temperature anomaly in China from 1951—2002

1905--2001年的97年中，我国年降水量变化趋势不明显，其中，春季降水量略有增加，秋

季降水量有所减少。从年代看，20世纪10年代、30—40年代和80一90年代降水偏多，其他时

段降水偏少。近50年(1956—2002年)的全国平均降水量变化趋势同样不明显，降水分布空间异

质性进一步加大，其中，东北北部、内蒙古大部分地区、华南与西南地区降水量有一定程度的增

加，华北、西北东部、东北南部等地降水量明显下降，平均每10年减少20--40m，详见图卜5。
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图1-5 1951—2002年中国年降水量变化速率(引自《气候变化国家评估报告》．2007)

Fig。I-5 Change rate ofprecipiration anomaly in China from 1951—2002

从最高和最低气温的变化看，近50年来我国北方大部分地区年平均最高气温有明显升高，

南方大部分地区升高趋势不明显；年平均最低气温在全国范围内表现出较为一致的显著升高(唐

红玉等，2005)；最高气温大于35℃的高温日数略有减少，但趋势不明显，霜冻日数则显著下降；

与此同时，热日和暖夜频率显著增加，而冷日和冷夜频率减少(zllai et a1．，2003)。全国极端降水

值和极端降水平均强度有所增强，极端降水事件增多，极端降水量占总降水量的比率趋于增大(潘

晓华，2002)。此外，长江、黄河两流域旱涝变化具有明显阶段性和跃变，分别在20世纪20年

代和60年代中期发生了两次气候由湿转干的气候跃变，长江、淮河流域从20世纪70年代起降

水明显增多，洪涝加剧，而黄河流域从20世纪60年代中期开始连续干旱，且不不断加剧(叶笃

正等，1996)。近50年我国干旱或半干旱界线向东或者向南扩展150--300 km(符淙斌等，2008)，

北方地区干旱面积有所扩大(Wang et a1．，2003)。

受气候变化影响，目前我国种植制度、作物生产潜力已在一定程度上发生了改变(蔡运龙等，

1996)。相关研究表明，当前我国种植界限敏感区域种植北界明显北移西扩(陶战等，1994．李

克南等，2010)，北方地区种植制度将发生进一步变化(崔读昌，1992,章基嘉等，1992,王馥

棠，1999)；黄土高原80年代玉米光温生产潜力较60、70年代有所下降，同时受降水变化影响，

除陕西省的其它省区80年代气候生产潜力均高于60、70年代(张强等，1995)，而且据估测，

未来我国北方冬麦区小麦和玉米的生产潜力将不同程度提高(李玉娥，1992)，北方冬小麦产量将

显著增加，而南方麦区的减产幅度趋向缓和(金之庆等，1994，1996),北方沙区沙漠化土地面

积增大，预计21世纪我国北方土地沙漠化过程将进一步加剧(尚可政等，2001)。

1．1．3气候变化的应对措施

气候变化是人类面临的最大挑战，是全球社会共同面临的公共问题(王曦，1998)，面对气

候变化的严峻事实，应对气候变化的挑战已成为世界各国共同面对的问题。自上世纪70年代以

来，国际社会一直致力于寻找缓解全球气候变化的方案，在积极开展国际气候治理合作(傅聪，
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2010)，探索寻求应对良策(卢晓辉，2009)方面做出了巨大努力。从1979年，气候变化问题首

次引起国际社会关注以来，国际社会先后召开了第一届世界气候大会(王玉庆，2002)、1982年

内罗毕会议、1988年多伦多气候大会、1988年IPCC第一次会议、1989年新德里气候大会、1990

年第二届世界气候大会、1995年柏林会议、1997年京都会议、2000年海牙会议、2001年波恩会

议、2005年蒙特利尔会议、2006内罗毕会议，特别是《京都议定书》的通过，为加强国际气候

变化合作、推动温室气体减排起到了积极的推动作用。

为了减缓气候变化，1992年联合国气候变化框架公约明确提出了两类对策，一是通过改变能

源结构的技术方法与政策，采取以温室气体减排为主的气候变化程度减缓措施；二是在研究和认

识气候变化对生态系统的影响基础上，基于已有的和不断创新的科学知识，通过采取技术、政策、

法规等举措，积极调整人类社会行为，使社会经济适应气候变化以减少其过分受气候变化影响的

脆弱性，减缓全球气候变化影响和损失(刘春蓁，19991葛全胜等，2004)。在全球环境变化研

究中，适应是人类对全球变化响应的一个最新机制，适应并不能完全避免气候变化引起的经济和

其它损失，但能减轻并延缓这些损失。减缓全球变化的国际谈判在过去10年里收效甚微，因此，

如何根据现有的科学知识，积极主动地调整人类的行为，以适应包括全球变暖在内的全球变化是

留给我们的主要的有效途径。2003年开始实施的国际地圈生物圈计划IGBPII认为，科学地适应

未来环境变化是人类社会保持可持续发展的首要准则(Brasseur，2003)，人类必须不断地低调整

适应能力以获得在地球上的发展(周旗等，2009)，适应被认为是与减缓一样重要的响应策略

(Davies，1996；KaIle et a1．。2000)。自然生态系统对气候变化的响应及社会对气候变化的适应对

策已成为当前全球性的热点议题和重点领域。

1．1．4我国草原地区气候变化的脆弱性和管理、适应的特殊性

Diffenbaugh等(2007)研究发现，北半球高纬度地区属于气候变化高度敏感地区。如果考虑

人口和经济发展水平等因素，中国是全球未来气候变化最脆弱的国家之一，而从我国自身经济发

展水平和生态环境来看，西部地区比东部地区更脆弱，尤其是关系国家生态安全、绿色畜牧业健

康发展、农牧民收入持续增加、边疆社会和谐稳定的北方温带草原(李维薇等，2001；任继周等，

2004；侯向阳等，2004；杜青林，2006)。

北方温带草原总面积达1．61×108 hm2，约占中国国土总面积的16％，占中国草地面积的41％，

是我国重要的可更新资源。有研究表明，我国北方草原地区是受气候变化影响的脆弱和敏感地区

(牛建明，2001；李霞等，2002；季劲钧等，2005；孙小明等，2009)。其中，温性荒漠草原，由

于生态环境严酷，生态系统脆弱，对气候变化更为敏感，生活在当地的牧户所面临的气候变化挑

战也更为严峻(李晓兵等，2002；李景平等，2006)。自20世纪80年代以来，我国草原牧区推

行“双权一制”土地制度，形成了以牧户家庭为核心的草原放牧利用和管理新格局，牧户成为草

原牧区包括荒漠草原畜牧业生产和生态环境保护的基本单位(李岳云等，1999；卫智军等，2000；

钟方雷等，2005；陈利顶等，2007)。探讨草原地区牧户如何感知和适应气候变化，提高牧户气

候变化适应能力，已成为我国气候变化适应研究和管理的重要议题。为此，本研究采用问卷调查

的方法，基于牧户尺度研究了内蒙古荒漠草原地区牧户对1979---2007年气候变化的感知行为和

适应行为，探讨牧户在感知和适应气候变化方面的状况、特点和不足，以期为构建荒漠草原地区
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气候变化适应性管理新模式提供依据。

1．2研究意义

气候变化研究已经成为当前及未来科学研究和管理决策研究的重点领域之一，而人们对气候

变化的感知和适应又是气候变化管理决策研究和实践的有效途径和重要命题。当前，我国草原地

区是气候变化影响的脆弱和敏感地区，其适应性评价及管理对策研究具有典型性和实践指导意

义。针对温性荒漠草原生态环境严酷，生态系统脆弱，在全球和全国气候变化的大背景下，区域

更为敏感，牧户群体更为脆弱(李晓兵等，2002；李景平等，2006)，区域发展要求更为迫切的

现实问题，研究提高牧民的适应能力，进而提升草原畜牧业、牧区整体的气候变化适应能力，不

仅是保障牧民生产生活，促进牧区良性可持续发展的现实需求，同时也是对气候变化感知和和适

应研究课题的有益探索。通过研究，本文将分析、总结当前我国温性荒漠草原地区牧户在气候变

化与极端气候事件感知和适应方面的现状、特点、不足和影响因素，以期为构建荒漠草原地区，

乃至北方草原区气候变化适应性管理新模式提供有益的借鉴和依据。

1．3国内外气候变化感知和适应研究进展

1．3．1国外研究进展

成功地减缓或适应全球变暖，要求对全球气候有很大影响的个人行为模式做出改变(Moore，

2002)，知晓人类的感知情况(Pomerance,1989；Kempton，1997；Berk et a1．，1999：Leiserowitz et

a1．，2005；Leiserowitz，2007)和现有的适应行为对应对全球气候变化具有重大意义。当前，国外

学者围绕人类的气候变化感知和适应开展了大量研究(Bord et a1．，1998；Eakin et a1．，2006)。从研

究对象看，重点包括两方面内容：

(1)气候变化脆弱地区的人群气候变化感知和适应研究

以非洲地区农民气候变化感知和种植业适应调整而进行的案例研究最为突出。很多研究表

明，由于贫困、基础设施落后、作物产量低、食物短缺、气候变率大，非洲大陆，尤其是非洲大

陆的干旱地区正在或将会受到气候变化的强烈作用(Adgel"et a1．，2007；Halle，2005；Huq et a1．，

2004：Kumkulasufiya et a1．，2006)，并有可能影响到生态系统服务功能、农业生产和人类生存

(Odada et a1．，2008；Sivakumar et a1．，2005)。通过对11个非洲国家9000个农民的经济分析发现

(Kurukulasuriya et a1．，2006)，非洲农民的农业收入在气候影响下有所下降，而全球循环系统模拟

结果显示，受气候变化影响，马里国家的未来经济收入将下降，饥饿风险将增大(Butt et a1．，2005)。

在现有研究中，学者对非洲地区农民气候变化适应能力持有两种观点。一种是认为非洲农民具有

较强的适应能力，拥有传统、高效的早期预警系统(Ajibade et a1．，2003：Nyong et a1．，2007)，农

民通过不同生长期作物品种的轮作种植及时地发现和响应气候因子的变化(Thomas et a1．，2007)，

其中，萨赫尔王国就在实践中应用了FEWS饥荒早期预警系统(Davies，1996；Huq et a1．，2004)，

并通过提升产品市场流通和产品链、改革投资机制、修改食品充足假定、开放国内市场、提升通

讯体系、为脆弱人群提供灵活的小额贷款(Mortimore，2006)等一系列支撑体系的落实，目前饥荒

早期预警系统在萨赫尔王国已经获得了一定意义的成功；另一种则持相反观点，Thomas等(2007)
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研究表明，在南非，干旱常常导致农民减少劳作、忽视牲畜；在马里，每逢旱季，农民就在保留

长期作物的同时(长期作物产量高、口感好)种植高粱等短期作物(Lacy et a1．，2006)；而在布基

纳法索和尼日尔，受降水的分布格局影响，农民常年在沙丘、粘土平原和山麓地带转场种植，

(Reenberg，1994；Reenberg et a1．，1998)，1997年布基纳法索曾发生过一次短期干旱，在这种情况

下，当时的农民采取了包括鼓励移民、出售牲畜，借用或抵押下一年的收成在内的一系列节省粮

食的措施(Roncoli et a1．，2001)，而这一影响的后果(如种子不足、劳力缺乏)在下一年显现出来。

在影响因素分析中，Bharwani等(2005)发现经济影响南非菜园农户的气候变化适应能力，相

对于贫困户，富裕户从天气预报中获得的受益更多，其中经济收入仅能维持生计的农户对短期干

旱(哪怕是年平均降水情况较好)最为脆弱。受地理位置的影响，苏丹农民群体对气候因子的影

响感知存在较大差异，其中一部分农民感知干旱是影响阿拉伯树胶产量的关键因素，而另一部分

农民则没有感知到干旱的影响(Elmqvist et a1．，2006)。受教育程度、性别、年龄和气候信息等影

响，埃塞俄比亚尼罗河盆地农民主要采取种植不同作物品种、植树、土壤保护、早晚耕作、灌溉

等方式来适应当地气候变化(Temesgen et a1．，2009)。Mertz等人研究结果表明(2009)，塞内加

尔农民对气候波动感知明显，当地农民常将牲畜患病、作物产量减少等一系列负面影响归咎于气

候原因，并通过转变土地利用方式和生活策略来适应气候变化。

(2)气候变化脆弱人群的气候变化感知和适应研究

多是围绕农业人口这一特定的气候变化脆弱人群开展气候变化感知和适应研究(Mortimore et

a1．，2001；Thomas et a1．，2007；Mertz et a1．，2009)。由于气候变化的影响因素十分复杂，在世界各

国表现出不一致的特征，所以，不同地区的农民对气候变化影响的认识和气候变化适应策略也各

具特色。从微观视角而言，农户适应气候变化的措施有多种，如调整耕作时间、调整作物品种、

增加灌溉、采用保护性耕作等(Nhemachena et a1．，200r7)。其中，在保护性耕作方面，IIju(1999)

基于吉林省西部长期的农户调查数据，在将土地利用理论应用于劳动力区位研究的基础上，发现

土地与劳动力距离是影响吉林省西部土地利用的主要因素；同样在肯尼亚，其中部高原的农户主

要通过对作物产量、土壤耕性、土壤水分保持能力、土壤颜色等指标的判断来感知和鉴别土地生

产力高低(Murage et a1．，2000)，而Siaya地区的农民则基于作物产量、土壤颜色、土壤气味和植

被组成等指标来划分评价地块(Mango，2000)。在欧盟地区，农民主要通过调整作物轮作和农田输

入，来有效减少气候变化和气候波动对作物产量和农业收入的潜在影响(Reidsma et a1．，2010)。

而在法国、德国和意大利，虽然葡萄栽培兼葡萄酒酿造者对气候变化趋势的感知与长期气候记录

的数据分析结果相同，并一致认为当前的气候变化影响了葡萄收成、葡萄酒品质、增加了葡萄虫

病害的风险，但与多数德国葡萄栽培者不同，只有少数意大利和法国葡萄栽培者愿意考虑改良葡

萄品种以适应不断变暖的气候(Antonella et a1．，2009)。

1．3．2国内研究进展

相比之下，国内在该方面的研究起步相对较晚，发表的相关文献基本是在2000年前后，国

内学者主要是基于农户调查来研究种植业生产的气候变化适应行为。方英武等(1997)通过对吉

林省安图县20世纪80年代末至90年代初农业种植行为的研究发现，当地农民通过不同品种水

稻产量的丰欠情况来感知和辨识气候的冷暖状态及其对产量的影响，其中水稻的中、晚熟品种是
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II

农民感知气候冷暖的指示性作物：与此同时，农民根据上一年气候状况对产量的影响来判断下年

气候条件，进而决定种植行为；在气候变化适应方面，安图县农民主要采取调整作物品种、耕作

时间、耕种面积等小调整，以及水改旱或弃耕不种等大变动两类措施。以方英武等的研究案例为

素材，田青等(2005)应用行为心理学理论和方法，对从气候变暖的环境“刺激”到农业种植行

为改变的“反应(响应行为)”的全部适应行为过程进行了验证。方修琦等(2000，2005)、王嫒

等(2006)通过分析近20年东北地区气温变化和水稻单产、播种面积变化发现，气候变暖对黑

龙江、吉林的水稻产生正面影响，而对辽宁大部分地区产生负面影响，该区域农户通过调整种植

结构的方式，如黑龙江、吉林农户大幅增加水稻播种比例，辽宁农户减少水稻种植比例，在一定

程度上扩大了气候变暖的正面影响，减弱了负面影响，其中，黑龙江省水稻总产增产量中有大约

有29％--57％的份额是由于气候变暖及面积扩展行为影响的；同时，受到其他因素干的扰，实际情

况中农民对气候变化的适应存在一定的时滞性。张衍毓等(2006)应用参与性农村调查与评估方

法(PRA)，在对陕西省横山县107个农户进行典型调查的基础上，分析农户对不同质量耕地的响

应机制。研究结果表明，农民根据坡度、灌溉条件、土壤质地、作物长势等指标来评价耕地质量，

将耕地划分为高产地和低产地两类，并根据耕地质量的不同，采取相异的种植结构和施肥行为。

通过问卷调查和实测数据对比研究，周旗等(2008)发现，关中地区居民对温度、降水的感知与

实测数据基本一致，在温度、降水变率较大的时段，居民感知差异也较大，关中东、西部地区居

民对当地温度和降水的感知强度随年龄而有所差异。云雅如等(2009)研究发现，黑龙江省漠河

县乡村人群具有较强的气候变化感知能力，对于气候变化趋势的感知相对准确，但受个体客观背

景环境的影响，感知结果也存在一定的不确定性，同时受可参照时间范围相对较短的影响，人群

对变化强度的感知存在一定的片面性，虽然人群能够正确认识气候变化的影响并做出相应调整，

但调整的幅度通常较难把握。谭英等(2009)通过对内蒙古农牧交错地区4个盟市522户农户的

气候变化认知及应对行为调查表明，11类气象灾害中，农牧民普遍认为干旱对当地种植业和养殖

业影响最大，受气候变化与气象灾害影响，出现人畜饮水困难、人类健康受到威胁、青年劳动力

向外转移、生产支出增加等负面影响；由于农牧民对气象灾害的估计不足，农牧民群体预防和应

对气象灾害的能力较差，但文化程度的高低与气象灾害应对能力呈正相关。朱红根等(2010)通

过对江西省36个县(市)346份农户问卷的分析得出，农户适应气候变化的保护性耕作行为受农户

个人及家庭特征、家庭社会资本、信息可获性及地理位置等因素的共同作用，政府可以通过提高

农户文化素质、加强农户技术培训、增强农户获取信息及知识技术的采用能力等途径来提升农户

对气候变化的感知意识，并促进牧户的保护性耕作行为。吕亚荣等(2010)通过对山东德州296

位农民的调查资料分析结果表明，当地大部分被访者能够认识到气候变化的现象以及气候变化对

农业生产的影响，其中，性别、受教育程度、家庭人均收入、养殖业收入显著影响农民气候变化

的认知结果；在当前农民采取的适应性行为中，以调整农时、增加投入和灌溉等被动适应性行为

为主，调整作物品种、修建基础设施、采用新技术等主动适应性行为为辅。

目前，国内对人类气候变化感知和适应的研究还很有限，尚有待学者给予足够重视，以推动

该领域的全面、系统、深入研究，特别是加强脆弱地区脆弱人群的气候变化感知和适应研究。
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2．1研究目标

第二章研究目标、内容和方法

根据我国草原区在持续气候变化下所面临的适应发展的紧迫性要求，以及当前牧户在草原利

用管理和生态环境保护中所占据的重要作用，在全面总结、比较研究当前国内外气候变化感知和

适应研究现状与前沿的基础上，针对目前国内学者对草原地区气候变化感知和适应研究甚少的现

状，选择从牧户层面开展我国草原地区气候变化感知和适应的实证研究。以温性荒漠草原区苏尼

特右旗为研究样区，以1979-2007年为研究时段，在搜集整理历史气象数据资料和研究成果的基

础上，全面分析当地气候变化与气候灾害的总体趋向；通过问卷调查获取牧户家庭信息和牧户气

候变化感知和适应的第一手资料，分析温性荒漠草原区牧户对气候变化趋势与气候灾害事件的感

知和适应特征；同时，结合当地自然资源与气候特点与牧户家庭属性，剖析影响牧户气候变化感

知和适应的多方面因素，由此总结、探讨当前荒漠草原区牧户在感知和适应气候变化方面的现状、

特点与不足，为有针对性地开展草原地区适应气候变化，进一步完善我国北方草原区应对气候变

化对策及管理模式提供基础和依据。

2．2研究内容

(1)1 979-2007年苏尼特右旗气候变化趋势和气候灾害事件

根据内蒙古自治区苏尼特右旗气象站提供的1979-2007年苏尼特右旗降水、蒸发、气温、沙

尘暴发生日数的逐月气象数据，分析当地过去30年气候变化的总体趋向；同时，结合资料和报

纸查询，整理与分析苏尼特右旗1979-2007年发生的气候灾害事件。从整体上明确1979—2007年

苏尼特右旗气候变化与气候灾害的实际发展趋向。

(2)苏尼特右旗牧户对1 979-2007年气候变化趋势和气候灾害事件的感知和适应

通过设计问卷、入户调研、整理调研资料，定量分析牧户对1979．2007年苏尼特右旗降水、

气温、大风发生日数变化趋势的感知结果与感知特征，牧户对干旱、大雪、沙尘暴等气候灾害事

件的感知结果与感知特征，牧户对气候灾害事件所带来的影响的感知结果与感知特征，以及牧户

应对气候变化与气候灾害事件所采取的适应措施及其特征。从整体上把握当前苏尼特右旗地区牧

户对气候变化与气候灾害事件的感知与适应现状。

(3)苏尼特右旗牧户气候变化趋势和气候灾害事件的感知与现实情况的对比

基于上述两部分研究内容，以1979．2007年苏尼特右旗地区气候变化趋向和气候灾害事件的

现实变化为依据，与牧户感知结果进行比对，区分二者之间的一致与相异之处，同时借助数量化

指标从整体上评判当前苏尼特右旗牧户对气候变化的感知能力。

(4)影响苏尼特右旗牧户气候变化趋势感知和气候灾害事件适应的因素分析
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针对不同牧户气候变化感知结果的相异、气候变化感知准确度的不同以及应对气候灾害所采

取的适应措施的相异，结合牧户个人和家庭的社会、经济等属性，运用统计分析方法定量剖析影

响苏尼特右旗牧户气候变化感知和适应差异的具体作用因素。在揭示县域内牧户气候变化感知和

适应存在差异性现象的同时给予科学角度的合理阐释，同时也为深入研究其他草原类型区牧户气

候变化感知和适应提供借鉴。

2．3研究方法

本论文选取苏尼特右旗为个案样区，以苏尼特右旗牧户为研究样本，借以研究温性荒漠草原

类型区牧户对气候变化感知和适应问题，根据研究目标和研究内容，论文本着采取规范与实证相

结合、定性与定量相统一的基本方法原理，借鉴生态学、社会学、心理学的研究方法和思路，这

一方面要求对气候变化事实，另一方面要对牧户感知和适应，坚持所以涉及到主要具体研究方法

涉及：我们在研究工作中具体采用了以下研究方法：

(1)调查法

牧户家庭属性信息和牧户气候变化感知、适应数据，没有现成的数据可用，故根据研究内容，

借鉴相关学术文献，自行设计了《牧户家庭基本情况调研问卷》和《牧民对气候变化的感知及适

应问卷》(见附录)，问卷内容涉及：被调查者及其家庭基本情况、被调查者对气候变化及气候事

件的感知、被调查者对气候灾害事件的影响的感知、被调查者应对气候变化和气候事件的具体措

施等问题。调研采取问卷调查为主，随访了解为辅的方式，在苏尼特右旗随机入户调查，获取论

文核心数据。

(2)文献研究法

通过调查文献，一方面全面地了解、掌握苏尼特右旗1979．2007年的气候变化趋向与气候波

动，获得与本文气候变化趋向研究内容的比较资料，更好的佐证论文中对气候变化趋势的判断以

及牧户气候变化趋势的感知研究；另一方面，通过查阅1979-2007年《内蒙古日报》和《中国气

象灾害大典(内蒙古卷)》，理清过去30年间在苏尼特右旗发生的干旱、大雪、沙尘暴等气候灾

害事件，更好的辅助论文中对气候灾害类型与发生年份的界定以及牧户对气候灾害感知的研究。

(3)比较研究方法

受地域内相近的自然资源、环境气候与社会经济大背景的影响，同一县域的牧户群体对气候

变化与气候灾害的感知和适应可能有其县域的一致性和特点，这体现了牧户气候变化与气候灾害

感知和适应的区域层面的共性；同时受牧户个人及其家庭各异的社会、经济属性的作用，县域内

不同牧户对气候变化和气候灾害的感知和适应可能又有所差别，体现着牧户气候变化与气候灾害

感知和适应的牧户家庭层面的个性。在展示共性的同时，为揭示牧户层面感知和适应的差异性，

文章从牧户气候变化感知结果、气候灾害适应措施、牧户个人及家庭属性的差异等几个方面进行

了比较。



中国农业科学院博士学位论文 第二章研究目标、内容和方法

(4)统计分析法

论文研究涉及自然科学和社会科学，需要分析处理有多个变量的数据问题，以便从表面上看

起来杂乱无章的数据中发现和提炼出规律性的结论，这就需要利用多元统计的方法。本研究基于

调研数据，运用描述性统计方法对牧户群体样本、牧户气候变化和气候灾害感知和适应现状进行

了结构性分析，同时运用聚类分析、相关分析、回归分析方法对牧户气候变化感知和气候灾害适

应的差异性及其影响因子进行了定量研究，以揭示牧户感知和适应表面下的规律性素材。

2．4技术路线

本研究技术路线框图如图2-1所示。

图2-1 技术路线框架图

Fig．2-1 Technology roadmap

12



中国农业科学院博十学位论文 第二章研究目标、内容和方法

2．5数据获取与可靠性分析

本研究主要涉及四部分数据，一是1979．2007年近30年苏尼特右旗地区的气温、降水量、沙

尘暴天气等气象数据，二是1979．2007年近30年苏尼特右旗地区的气候灾害数据，三是苏尼特右

旗牧户对1979．2007年气候变化趋势和发生的气候灾害的感知与适应信息，四是苏尼特右旗牧户

家庭信息。

(1)气象数据及获取：气象数据包括逐月降雨量、逐月温度、逐月沙尘暴发生日数，数据由

苏尼特右旗气象局提供。苏尼特右旗气象局成立于1952年，位于旗政府所在地赛汉塔拉镇西北，

北纬42。35'，东经112。39’，海拔1104．9米，是国家一级气象观测站，数据质量可以得到保证。

(2)气象灾害数据及获取：气象灾害数据包括干旱、大雪、沙尘暴发生的具体年份统计，数

据一部分源自对气象数据的分析结果，一部分是根据查阅《内蒙古日报》和《中国气象灾害大典

(内蒙古卷)》以及相关文献中对苏尼特右旗气象灾害的记述而来。

(3)牧户感知和适应数据及获取：感知和适应数据包括牧户对降水(年降水量、春季降水量、

年降雪量)、气温(年均气温、夏季气温、冬季气温)、风(沙尘暴日数)等气象因素变化趋势的

感知和适应，以及牧户对干旱、大雪、沙尘暴灾害事件发生年份的记忆与其影响的感知和适应。

该部分数据均来自第一手的实地调研。

(4)牧户家庭信息数据及来源：牧户家庭信息数据包括户主特征、家庭成员特征、家庭草场

及牲畜养殖情况、家庭生产工具配备与畜牧业设施建设情况、家庭收支情况等信息。该部分数据

均来自实地调研的第一手资料。
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第三章调研设计

3．1研究样区与研究县域选择

本文之所以选择温性荒漠草原地区作为研究样区，选择苏尼特右旗作为研究县域，主要是基

于以下两点考虑：一是温性荒漠草原区是我国气候变化影响的脆弱地区和敏感地区，开展研究的

紧迫性更强。相比于我国其他草原类型，荒漠草原气候干旱，自然环境严酷，生态环境十分脆弱，

对气候变化的依赖性和敏感性极强，气候变化对脆弱的荒漠草原生态系统的影响更为突出。与此

同时，牧户主要依赖天然草原而生计，荒漠草原牧户面临的气候变化挑战更为严峻(李晓兵等，

2002；赵雪雁，2009)，对气候变化的影响和响应也更为突出。二是相对于温性荒漠草原地区内

的其他县域，苏尼特右旗是一个理想的研究样本区域。笔者曾多次在苏尼特右旗开展牧户调查研

究，对县域和牧户情况较为了解，掌握的数据也更为全面、详实，可确保研究内容与研究质量。

3．2研究样区概况

温性荒漠草原是草原向荒漠过渡的旱生化草原生态系统，发育于温带半干旱区，在典型草原

和草原化荒漠之间呈狭长带状由东北向西南方向分布，是亚洲中部特有的一种草原类型，同时也

是最干旱的草原类型(韩国栋等，2007；韩芳等，2010；闫瑞瑞等，2010)。在我国，温性荒漠

草原广泛分布于内蒙古高原中部、阴山山脉以北的乌兰察布高原地区，以锡林郭勒高平原西北部、

乌兰察布高平原和鄂尔多斯高平原西部为主体，主要包括内蒙古苏尼特左旗、苏尼特右旗，达茂

旗、乌拉特前旗、鄂托克旗一线以西的蒙古高原、鄂尔多斯高原西部地区。

图3-1 中国温性荒漠草原分布图

Fig．3—1 Distribution of Temperate Desert Steppe in China
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荒漠草原地带的气候具有强烈的大陆性气候特点，根据H．Walter气候图解分析方法，全年有

l一5个月的绝对干旱期和1．3个月的半干早期，年均降水量约为150--200ram，年平均气温2—5℃，

季节温差和日温差十分显著，全年多风，春季尤甚。典型土壤为棕钙土(张果等，2010)，土壤

多砾石，养分贫瘠，不易改造。地表水资源十分有限，地下水分布不均，水资源异常匮乏。植物

终年处于水分亏缺状态之中，草层低矮、植被稀疏，草群高度一般为15--20cm，平均覆盖度为

15—25％，生产力不及典型草原的一半。植物种类也相对贫乏，主要植物区系组成以戈壁蒙古荒

漠草原种和亚洲中部荒漠草原种为主，其中，石生针茅(Stipaklemenzii)、沙生针茅(Stipaglareosa)、

戈壁针茅(Stipa gobica)、短花针茅(Stipa breviflora)以及糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)、无芒

隐子草(Cleistogenes songorica)、多根葱(Alliumpolyrhizum)等强旱生植物为荒漠草原群落的主要

建群种和优势种(珊丹，2008)。

受全球气候变化和人类干扰的影响，近年来，荒漠草原生态系统退化日益严重，荒漠草原面

积逐步扩大。据内蒙古草原勘察设计院草原资源调查与监测显示，本世纪初，内蒙古温性荒漠草

原面积为1．07x105km2，较20世纪80年代增加了2．27x104km2，增加近21．0％(张立中等，2010)。

可以预见，随着全球气候变化的不断加剧，荒漠草原面临的压力将愈来愈大。

3．3研究县域概况

3．3．1 自然概况

苏尼特右旗位于内蒙古自治区中部，锡林郭勒盟西部，东邻苏尼特左旗、镶黄旗，南靠乌兰

察布市察右后旗、商都县，西接乌兰察布市四子王旗，东北与二连浩特市接壤，北与蒙古国交界

(图3—2)，地理位置为东经11 1。03’一114016’，4l。55’--43。47’。该旗地处阴山山脉北麓的乌兰察

布高原，全旗总面积2．23x104km2，平均拔海高度900—1400m，整个地形南高北低，中北部为坦

荡的高平原和丘陵，南部多山，东部为浑善达克沙地的延伸部分。境内无常年河流，地表水匮乏，

地下水资源分布不均匀且埋藏较深。

r⋯⋯⋯_了二二习I
／<7，!篡／{ ≥≯：、，／<，／一～一7{ ，’
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l一警⋯_{膏簿
图3-2苏尼特右旗位置示意图

Fig．3—2 Location of Suniteyou District
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苏尼特右旗属中温带亚干旱大陆性气候，其特征为冬季寒冷漫长、夏季炎热短暂、秋季气温

骤降、春季多风，蒸发量大于降水量。年平均气温4．3"12，年均无霜期135天，年均降水量

170-190ram，年均蒸发量2384mm，年日照时数3231．8小时，全年盛行西北风，风力一般在3．5

级，最大9．10级，平均风速5．5m／s(李景平等，2006)。由于地处温性草原和温性荒漠过渡地带，

苏尼特右旗植被兼有温性草原、温性荒漠草原和温性草原化荒漠等草地类型，其中温性荒漠草原

是苏尼特右旗占主要地位的草原类型。区域草群稀疏低矮，植物种类较少，牧草产量低，主要建

群种和优势种有克氏针茅(Stipa krylovii)、短花针茅、糙隐子草、无芒隐子草、冷蒿(Artemisia

fng玩a)、沙生冰草(Agropyron desertorum)、羊草(Leymus chinensis)、小叶锦鸡儿(Caragana

microphylla Izvn)、多根葱等，另外还分布一些荒漠和沙地成份，是典型的荒漠化草原。

2008年苏尼特右旗统计年鉴数据显示，全旗拥有草地总面积2．16×104km2，占全旗土地总面

积的96．8％。其中，可利用草地面积1．92×104km2，沙化退化草场面积1．79xl(Pkm2，极度恶化草

场1．30×104kln2，分别占草地总面积的88．89％、82．87％和60．19％。草地退化较为严重。

3．3．2社会经济概况

苏尼特右旗是一个以汉族、蒙古族为主体，兼有回、满等11个民族在内的聚集区，旗所在

地一一赛汉塔拉镇位于旗偏西南，2005年撤乡并镇后，苏尼特右旗由原来所辖的4个镇、9个苏

木合并为现在的3个镇(赛汉塔拉镇、朱日和镇、乌日根塔拉镇)、3个苏木(桑宝力嘎苏木、赛

汉乌力吉苏木、额仁淖尔苏木)，共计51个嘎查、5个村委会。截至2008年底，苏尼特右旗总人

口达6．93万，其中：汉族4．54万人，蒙古族2．30万人，其他少数民族0．09万人，分别占全旗总

人口的65．5％、33．2％和1．3％；农牧业人口2．24万人，占总人口的32．3％，其中牧业人口1．69万

人，占总人口的24．3％(表3．1)。

表3-1苏尼特右旗人口变动情况

Table 3-1 Population change in Suniteyou District

注：数据来源于‘苏尼特右旗国民经济统计提要：1949—2007》

苏尼特右旗是一个以畜牧业为主的牧业旗，草原畜牧业占全旗农业总产值的73％之多。改革

开放以来，苏尼特右旗国民经济和农牧民生活有了很大提高，尤其是1990年以来，苏尼特右旗

GDP一直保持18．31％的年均增长速度。截至2008年，全旗国内生产总值已达22．37亿元，较上

年同比增长20．8％，人均GDP达3．23万元，农牧民人均纯收入分别为3525元和3874元，比上

年增长。但与同期全国和内蒙古自治区经济发展的平均水平相比，还存在较大差距。

值得注意的是，在国民经济稳步提升的同时，苏尼特右旗产业结构也发生了重大变化，第一

产业产值所占比重大大下降，二、三产业尤其是第二产业产值比重快速提高(图3-3)，究其原因，

除了1999年之前第二、三产业自身的快速发展，1999年以后畜牧业受自然灾害影响而导致产值
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下降也是主要凶素之一(秦月，2010；隋燕娜，2010)。产业结构的不断升级， ‘方面表明了苏

尼特右旗经济有所增长，另一方面对于一个以牧业为主的地区，第。产业比重的下降在一定程度

上也意味着畜牧业发展水平有所下降。可见，苏尼特右旗在面临经济转型与发展契机的同时，也

要面对草原畜牧业发展和牧民增收的风险。

口第J“、Ik U筇一产、Ik 口筘■产、Ip

2000

999■■■——■■—■■■I===============]=======二二二==]

1995

1990

1985

比例

图3-3 苏尼特右旗产业结构变化图

Fig．3·3 Development of industrial structure in Suniteyou District

在畜牧业方面，2000年之前苏尼特右旗牲畜总头数稳定增加，1999年曾达到109．5万头(只)

的最高值，2000年后受连续干旱和部分雪灾的影响，牲畜数量急剧下降，到2006年和2007年牲

畜数量与1979年持平(图3—4)。在牲畜构成方面，苏尼特右旗的牲畜饲养以羊为主，其中绵羊

居多，而大牲畜数量逐年减少。至2008年末，全旗大牲畜和羊存栏49．23万头(只)，同比增长

1．1％，其中绵羊占62．6％，山羊34．9％。

+，十末牛牛畜数革 年末大丰牛畜数量 年未羊_数肇

+年来绵#数量 +年未山羊数鼙

图3-4 1 979-2007年苏尼特右旗牲畜数量变化图

Fig．3—4 Change of livestock number in Suniteyou District during l 979—2007
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3．4调研设计

3．4．1抽样方法

(1)样本乡和样本村的确定：采取随机分层典型抽样方法，在遵照分层抽样原则、代表性和

可行性原则的基础上，综合考虑如下要素来具体确定：①地理位置与自然环境条件，要尽可能地

覆盖县域内不同的地域特点；②经济状况，选取代表不同经济状况的样本乡或村。

2006年撤乡并镇后，苏尼特右旗由之前的9镇、14个苏木整合为现辖的桑宝拉格苏木、赛

罕乌力吉苏木、额仁淖尔苏木3个苏木和赛汉塔拉镇、朱日和镇、乌日根塔拉镇3个镇，其中，

只有额仁淖尔苏木、赛汉塔拉镇、乌日根塔拉镇3个苏木(镇)位于荒漠草原类型区内(图3—5)。

为尽可能全面地了解荒漠草原牧户对气候变化和极端气候灾害事件的感知和适应策略，保证被访

问者的区域代表性，避免因单一嘎查的特殊性对分析结果造成影响，本文在3个苏木(镇)所属

的荒漠草原区域范围内从空间维度上均匀选取了6个嘎查进行调研，分别是额仁淖尔苏木的查干

哈达嘎查、阿尔善图嘎查、图门嘎查和赛汉塔拉镇的巴彦杭盖嘎查，以及乌日根塔拉镇的额日敦

敖包嘎查、那仁宝拉格嘎查。

栾

口

口

图3—5苏尼特右旗植被类型图与嘎查样点分布示意图

Fig．3—5 Location of study sites in Suniteyou District

(2)样本户的确定：根据样本村负责人所提供的村民名册和牧户基本信息，采取典型抽样的

方法，在抽样上考虑尽可能覆盖：①不同经济收入状况的牧户；②不同草地耕地资源与牲畜规模

的牧户；③不同家庭特征的牧户(如家庭人口数、人口素质等不同的牧户)。拟在每个典型样本村

抽取不少于牧户总数10％的户数。

2009年，查干哈达嘎查、阿尔善图嘎查、图门嘎查、巴彦杭盖嘎查、额日敦敖包嘎查、那仁

宝拉格嘎查的牧户总数分别为70、129、83、98、70和92户，按照不低于10％的抽样比例，经过

三次调研，其中预调研一次，共计调查67户。经过数据清理后，有效问卷样本61户，分别为查
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干哈达嘎查8户、阿尔善图嘎查15户、图门嘎查9户、巴彦杭盖嘎查ll户、额日敦敖包嘎查8

户、那仁宝拉格嘎查10户，每个嘎查的有效牧户抽样比例为10％。

3．4．2调查内容

根据研究目的，结合样本区的实际情况，作者确定了调查的内容，设计了牧户调查问卷(详

细内容见附录)。调查表的内容主要包括：1)被调查者基本情况，包括性别、年龄和受教育程度；

2)被调查者家庭成员基本情况，包括家庭成员特征、家庭成员的就业情况、家庭成员的健康信

息、土地及养殖业情况、家庭收入情况、家庭支出情况、主要畜产品销售情况等信息；3)被调

查者对气候变化趋势的感知，采取调查者提问、被调查者从“增加”、“没变化”、“降低”、“不知

道”等4个设定选项中选择作答的形式，询问被调查者1979--2007年降水、气温、风等气象指

标变化的趋势，通过对牧户选择结果的简单数据分析以及比对当地气象数据，定量分析牧户对荒

漠草原气候变化趋势的感知程度；4)被调查者对极端气候灾害事件及其影响的感知，采取被调

查者自由阐述的形式，记录被调查者所提及的极端气候灾害事件类型及其发生年份和影响，同时

参考当地气象资料记载和有关研究成果，定性分析牧户对荒漠草原极端气候灾害事件的感知程度

和特点；5)被调查者应对气候变化和极端气候灾害事件的具体措施，基于被调查者陈述的气候

变化和极端气候灾害影响，引申出应对气候变化和极端气候灾害事件影响的具体措施，分析荒漠

草原牧户对气候变化和极端气候灾害的适应行为和特征。
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第四章苏尼特右旗气候变化趋势和极端气候灾害事件的发生

本章节的季节划分选用气象划分法，即以阳历3、4、5月为春季，6、7、8月为夏季，9、10、

11月为秋季，12、1、2月为冬季。数据处理软件主要选用Microsoft excel 2003和Dps。利用

1979-2007年苏尼特右旗气象台站的月数据，分析了30年来年、季温度距平、降水距平、蒸发距

平及时间序列趋势。同时，结合文献资料记载，以自然年度为单位对1979--2007年发生在苏尼

特有旗境内的极端气候灾害事件进行了梳理和统计。

4．1 1979--2007年苏尼特右旗气候变化趋势

4．1．1 气温变化

近30年苏尼特右旗年平均气温呈现显著的上升趋势(图4—1)，与全球变暖的趋势相一致。

气温变化大致可以分为两个阶段，1979—1993年为相对冷期，大部分年份的年平均气温低于多年

平均值(5．41℃)。1994—2007年持续偏暖，特别是近10年(1997--2007年)升温最为明显，气

温连续11年高出多年平均值，其中1998年达到研究期问的最高值6．98。C。该地区每lOa升温约

0．76*C，从年代分析可以看出，上世纪80年代气温低于多年平均值，90年代以后高于多年平均

值。年际间气温变化较大，一年中，1月为最冷月，月平均气温一14．47℃，7月温度最高，月平

均气温23．31℃。
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图4—1 1 979—2007年苏尼特右旗年平均气温变化及各月平均气温

Fig．4一l Variation of annual mean temperature in Suniteyou District during 1 979—2007

四季气温的变化趋势同年均气温变化相一致，呈现明显的上升趋势。从波动幅度来看，冬季

>春季≈秋季>夏季；从气温增速分析，冬季(0．87℃／lOa)>秋季(0．81。C／lOa)>夏季(O．71

℃／lOa)>春季(0．63℃／10a)。
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Fig．4—2 Times series of seasonal temperature anomaly in Suniteyou District during 1 979—2007

4．1．2降水量变化

1979—2007年，苏尼特右旗的多年平均降水量为181．2mm，多数年份降水量维持在100—

300ram之间。当地降水主要集中在夏季，夏季降水量占到年降水量的66％，秋季降水量次之，为

29ram，占年降水量的16％，春季降水量仅为26ram(占年降水量的14％)。研究期间，当地年降水量

呈波动变化，总体变化趋势不明显(图4-3)。上：世纪80年代和2000年以后的年降水量较少，其

中1980和2005年降水量最低，低于lOOmm，上世纪90年代降水量均高于多年平均值，1996年

更是达到了研究期间的最高值342mm。进入90年代以后，年降水量波动所有增大。

通过降水距平百分比可以看出，除春季降水明显增加，增率达19．13％／10a之外，1979--2007

年苏尼特右旗年降水量和其它三季降水量无明显变化(图4-4)。但与此同时，春季降水量变化波

动也相对较大，降水量极不稳定。此外，由于受夏季降水量在年降水量所占的比重偏大的作用，

研究期问夏季降水量的变化与年降水量的变化趋势相一致。
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图4—3 1 979-2007年苏尼特右旗年降水量变化及各月平均降水量情况

Fig．4-3 Variation of annual precipitation in Suniteyou District during 1 979—2007
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Fig．4·4 Times series of annual and seasonal precipitation anomaly percentage in Suniteyou District during 1 979·2007

4．1．3蒸发量变化

1979--2007年，苏尼特右旗年均蒸发量2479 mm，各年蒸发量在2100--3100 mill之间。研究

区夏季蒸发量最高，占年蒸发量的44％，春季次之，占年蒸发量的32％。近30年，该地区年蒸发

量无明显变化，与当地降水量年代变化相反，上世纪80年代和2000年以后的年蒸发量较大，多

数年份蒸发量高于多年平均值，上世纪90年代蒸发量均低于多年平均值。而且进入2000年以后，

年蒸发量波动所有增大(图4-5)。
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图4-5 1 979—2007年苏尼特右旗年蒸发量变化及各月平均蒸发量情况

Fig．4—5 Variation of annual evaporation in Suniteyou District during 1 979·2007

从蒸发距平百分比分析结果可见(图4-6)，1979--2007年苏尼特右旗地区除秋季蒸发革明

显减少外，年蒸发量和其他i季蒸发量变化趋势不明显。相对于秋季和冬季的蒸发量变化，年蒸
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发量和春、夏蒸发量变化幅度波动大，且呈现出阶段性规律，即1990--2000年的年、春、夏蒸

发量有所F降，1979—1989年和2001--2007年的蒸发量相对较大。自2001年起，苏尼特右旗春

季蒸发量连续4年超出历史平均水平，在2006年达到了研究期间的年最高蒸发量(3039mm)和

春季最高蒸发量(1074mm)。
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图4-6 1979—2007年苏尼特右旗年、季蒸发量距平百分比时间序列

Fig．4-6 Times series of annual and seasonal evaporation anomaly percentage in Suniteyou District during 1979—2007
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4．1．4降水一蒸发综合分析

在苏尼特右旗，春季正值牧草返青时节，夏季正是牧草生长与营养物质累积的过程，当地春

季和夏季降水直接影响到牧业生产活动及牧草产量，对草原畜牧业至关重要。而单方面的降水和

蒸发无法全面反映雨水的盈缺，为此文中针对苏尼特右旗的年度、春季、夏季的综合水量变化进

行了降水量与蒸发量差值的距平百分比分析。从图4-7可以看出，1979-2007年，苏尼特右旗年

度和春夏两季的雨水盈缺情况波动幅度较大，但变化并不显著，其中夏季雨水情况与年度雨水变

化趋势类似。从整体上看，1990—1999年的雨水情况较好，1979—1984年和2000年以后的雨水

亏缺较大。
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Fig．4·7 Tirues series ofvalue‘ptecipitation e。aporation，anomaly percentage in Suniteyou District during 1979—2007

4．1．5大风天气变化

1979--2007年，苏尼特右旗年均大风日数为61d，其中春季为大风多发季节，春季大风日数

占全年大风日数的39％。研究期间，除冬季大风曰数无明显变化，苏尼特右旗的全年和其他三季

的大风发生日数明显减少，减少速率分别达14．1d／10a、4．2d／10a、6．2d／10a和3．8d／10a(图
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4-9)。该地区大风日数变化大致可以分为两个阶段，1979—1989年为大风高发期，年大风日数均

高于多年平均值，1990--2005年大风日数渐少(图4—8)。
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图4-8 1 979-2007年苏尼特右旗年大风日数变化及各月大风情况

Fig．4—8 Variation of annual strong winds in Suniteyou District during 1 979—2007

综合上述分析结果得出，1979--2007年苏尼特右旗的气温明显增暖、大风显著减少，降水、

蒸发及当地综合雨水情况无明显变化。其中，上世纪80年代和2000年以后当地的降水偏少、蒸

发较大、大风日数多，相比之下，90年代的区域气候环境较好。这与范锦龙等(2007)“北方农

牧交错带中部区域⋯⋯近55 a增温明显，⋯⋯90年代以来降水量又呈现增加趋势。夏季降水与

年降水变化趋势类似”，李晓兵等(2002)“过去40年中⋯⋯北方荒漠草原区年降水量均表现为

波动性变化，⋯⋯说明了该区域气候变暖的趋势，进一步表明最近20年该区域增温效应比较明

显⋯⋯90年代显得尤为突出”，沈兴芝等(2008)“内蒙古苏尼特右旗年气温变化呈现出明显的由

冷变暖的趋势⋯⋯年降水量变化不大”，韩芳等(2010)“近50年内蒙古荒漠草原年平均气温呈

极显著的上升趋势⋯⋯年降水量呈波动变化，总体变化趋势不明显”的研究结论相一致。
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Fig．4—9 Times series of annual and seasonal strong winds anomaly percentage in Suniteyou District during 1 979—2007
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II

4．2 1979--2007年苏尼特右旗极端气候灾害事件的发生

鉴于当前学术界对干旱等灾害判定标准不一、且标准应用存在地域性差别，所以本文对苏尼

特右旗1979--2007年间极端气候灾害事件的判定是基于文中对气象数据的分析结果、研究期间

《内蒙古日报》的报导内容和相关学术文献的研究结论三方面内容，这样做的目的是通过三方面

的相互佐证，确保对研究地区研究期间所发生的极端气候灾害事件的真实体现。同时，考虑到大

多数牧户的记忆和感知能力，本文对极端灾害事件的统计以年为考察单位，而不是以每一次极端

气候灾害事件的具体发生时间为统计标准，即只要在某年当年内发生过干旱或大雪极端气候灾害

事件，就认定该年度为某类型的极端气候灾害年。

具体操作分两步，第一步是初步梳理，即按照一定原则分别整理出根据《内蒙古日报》记载

内容梳理的极端气候灾害(I类)、根据相关学术文献研究内容梳理的极端气候灾害(II类)和

依据本文气象数据分析结果梳理的极端气候灾害(1II类)；第二部是最终认定，即只要同一年份

在I类、Ⅱ类、Ⅲ类中出现两次或三次，就认定该年份为极端气候灾害年。

在根据气象数据分析结果判定极端气候灾害事件时，文中选取了不同的考量标准，以避免不

同考量标准下出现极端气候灾害事件判定不一致的现象。其中，沙尘暴的判定以年度的沙尘暴日

数变化幅度(距平百分比)达到研究期间平局水平的一定程度(根据不同的变化幅度大小，设定

为1096)为依据。

根据上述方法判定1979--2007年苏尼特右旗有12年发生干旱，分别是1980年、1986年、

1989年、1992年、1999年、2000年、2001年、2002年、2004年、2005年、2006年、2007年

(表4-1)；9年发生沙尘暴，分别是1990年、1993年、1999年、2000年、2001年、2002年、2004

年、2006年、2007年(表4-2)：7年发生大雪，分别是1980年、1984年、1985年、1986年、

1992年、1999年、2000年(表4—3)。从灾害类型看，干旱是苏尼特右旗最为频发的气候灾害类

型，其次是沙尘暴和大雪；从发生年代来看，上世纪80年代多发干旱和大雪，90年代气候条件

相对较好，进入2000年当地气候灾害增多，2000--2007年灾害发生年次数占过去30年总灾害数

的50．0％，且以干旱、沙尘暴为主。

表4．4 1979--2007年苏尼特右旗地区各类型极端气候灾害发生年数

Tab 4-4 Frequency of extreme climatic events occurred in Suniteyou District during 1979--2007

4．3本章小结

(1)研究期间苏尼特右旗年、季气温显著升高，特别是近10年(1997--2007年)升温最为

明显；年降水量呈波动变化，除春季降水明显增加之外，年降水量和其它三季降水量变化趋势不

明显；除秋季蒸发量明显减少外，年蒸发量和其他三季蒸发量变化趋势不明显；综合降水与蒸发
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情况看，苏尼特右旗年内和春夏两季的雨水盈缺情况波动幅度较大，但变化并不显著：春季为苏

尼特右旗大风多发季节，除冬季大风日数无明显变化，苏尼特右旗的全年和其他三季的大风发生

日数明显减少。

(2)以年代为考察时间单位可发现，上世纪90年代降水情况好于上世纪80年代和2000—2007

年降水，且蒸发低于上世纪80年代和2000—2007年蒸发水平，上世纪80年代为大风高发期，90

年代以后大风日数渐少。从中可见，上世纪90年代(1990一1999年)苏尼特右旗的降水较充盈，

总体气候条件较好。

(3)苏尼特右旗最为频发的气候灾害是干旱，其次是沙尘暴和大雪，从发生年代来看，上世

纪80年代多发干旱和大雪，进入2000年以后干旱、沙尘暴频发。上世纪90年代气候灾害相对

较少，这与小结(2)的气象要素分析结论相符。总体来说，近十年苏尼特右旗的气候灾害愈来

愈多，生态环境有所恶化。
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表4-1 1979--2007年苏尼特右旗地区发生的干旱事件

Tab4-1 Droughts in Suniteyou District during 1979--2007

＼靛 气象数据分析 文献研究 《内蒙古日报》报导

{黼 降卿 蒸鼾 (降米裁距平
记载内容概要

＼ 百分比§嘲6 百分比≥1喁 百分比≥螂
文献来源 报纸日期

年份＼ 年 春 夏 年 春 夏 焦 春 夏 发生时间 发生地点

1979 √

1980．07．11 1980年以来 区27个牧业旗

1980 √ √ √ √ √ √ √ _ √ 1980．07．15 1980年6月上旬 锡盟大部地区

1980．07．19 1980年夏 全区

1981

1982 √ √

1983

1984 √

1985 √

1986．09．20 1986年夏 全区
1986 √ 刘志刚等。2008

1987．03．19 1986年 苏尼特右旗

1987 √ √ √ √ _

1988

1989 √ √ √ √ √ √ √ √ 1989．11．07 1989年 锡盟

1990 √

1991

1992 刘志刚等，2008 1992．03．19 1992年春 全区

1993 0

1994 √ 1994．06．21 1994年入春以来 苏尼特右旗

1995 √

1996 -
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1997

1998

王玉金等，2002

张立中等。2002
1999．04．21 1999年春 全区

1999 魏江生等。2005

陈洁等， 2007
1999．05．03 1999年春 全区

刘志刚等，2008

王玉金等，2002
2000．07．25 2000年入春以来 全区

张立中等，2002
2000 2000．08．12 截止2000．07 锡盟

陈洁等。 2007
2000．09．09 截止2000．08．20 锡盟

刘志刚等，2008

王玉金等，2002

张立中等，2002 2001．06．02 2001年春 苏尼特右旗

2001 √ √ √ √ √ √ √ √ √ 魏江生等。2005 2001．06．19 2001年1-5月底 苏尼特右旗

陈洁等， 2007 2001．09．08 2001钲 锡盟

刘志刚等，2008

魏江生等，2005

2002 J √ - √ √ 陈洁等。 2007 2005．07．22 2002年春早 全区局部性

刘志刚等，2008

2003

2004 刘志刚等，2008 2004．06．16 2004年春夏 锡盟

2005 √ √ 刘志刚等，2008 2005．07．22 2005钲 内蒙古中西部

2006．06．25 2006年以来 锡盟
2006 - 0 0 0 √ ● 刘志刚等，2008

2006．07．12 2006年入春以来 锡盟

2007 ● √ ● - - ● ● √ 刘志刚等，2008 2007．07．05 2007年春夏 锡盟

认定原则 9项指标中，≥5项符合： 认定原则一一文献提及的全部： 认定原则一一报纸中提及的全部：

初步
1980．1987。1989。 1986．1992。1999。2000。2001。 1980．1986．1989。1992。1994。1999。

梳理
2001．2002，2006。2007 2002。2004。2005。2006。2007 2000．200l-2002。2004。2005。2006，2007

最终

认定
干旱年份：1980．1986。1989。1992，1999。2000。2001。2002。2004。2005．2006。2007

31
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表4-2|979--2007年苏尼特右旗地区发生的沙尘暴事件

Tab 4-2 Dust stroms in Suniteyou District during 1979--2007

＼耀
瓣 气象数据分析 文献研究 ‘内蒙古日报》报导

年份＼ ＼

记载发生
距平vs芝10％ 文献来源 报纸日期 发生时间

地点

1979 、，

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990 √ 张立中等．2002

1991

1992

1993 、， 张立中等，2002

1994

1995

1996

19917

1998 1998．04．16 1998．04．15 全区

王玉金等，2002；张立中等，2002 截至目前，今年共
1999 √ 1999．06．05 区中西部

魏江生等，2005；陈洁等，2007 发生沙尘暴7次

王玉金等，2002；张立中等，2002

2000 √ 魏江生等。2005于俊平等，2004 2000．04．07 2000．04．06 区中西部

陈洁等，20cr7

王玉金等，2002；张立中等，2002
2001年1—5月 全区

2001 √ 魏江生等，2005；陈洁等，2007 2001．06．19
底，18次沙尘暴 苏腔懒

刘志刚等，2008

2002 √
王玉金等，2002；魏江生等，2005
刘志刚等，2008

2003

2004．03．29 2004．03．27 锡盟
2004 √

2004．06．08 2004年春 全区

2005

2006 ’，
2006．04．23 2006年以来 区中西部

2006．05．06 2006年入春以来 锡盟

20cr7 √ 2007．03．3 1 20cr7．03．29一03．30 区中西部

认定原则一一符合即可： 认定原则一一文献提及的全部： 认定原则一一报纸中提及的全部：

初步 1979．1990．1993．1999． 1980．1983．1987．1999． 1998．1999．2000．2001。2004．2006．2007

梳理 2000．2001．2002．2004． 2000．2001．2002

2006．2007

最终

认定
沙尘暴年份：1990．1993，1999。2000，2001。2002．2004。2006．2007
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表4_3 1979--2007年苏尼特右旗地区发生的大雪事件

Tab 4-3 Heavy snows in Suniteyou District during 1979--2007

＼烷
鼯 气象数据分昕(冬驹 文献研究 <内蒙古日报》报导

年豁＼
距平 距平P 踞‰ 文献来源 报纸日期 发生时间 发生地点
匹_1 <．嘲％ <-锄为

1979 √

1980 √ √ 1981．03．15 1980年冬一1981．2．25 锡盟

1981 √ 、，

1982

1983 √ √ 、，

1984 、， √ √ 1985．05．08 1984年冬--1985年春 苏尼特右旗

1985 √ 、， 1986．06．03 1985年11月 锡盟

1986 、， 、， 1987．02．26 1986．11月下旬以来 锡盟

1987 、，

1988 √

1989 1990．08．2l 1989年入冬 全区

1990

1991 √

1992 √ 王建革，2006 1992．12．20 1992入冬以来 锡盟

1993 、，

1994 √

1995 、，

1996 、，

1997 √

1998

张立中等。2002 2000．01．11 1999年入冬以来 锡盟
1999

陈洁等， 2007 2000．01．15 1999年入冬以来 全区

王玉金等，2002
2000 √ 、， 张立中等，2002

2001．01．04 2000年入冬以来 锡盟

陈洁等， 2007
2001．02．05 2000．12．31．2001．1．1 锡盟

200l √

2002

2003 √

2004 、，

2005 、，

2006

2007

初步
认是烫Ii贝Ⅱ一—筮项糟舍： 认定原则一一文献提 认定原则一一报纸中提及的全部：

1980．1981．1983．1984． 及的全部： 1980．1984．1985．1986．1989．1992．1999．2000
梳理

1985．1986．2000 1992．1999．2000

最终

认定
大雪年份： 1980，1984．1985。1986．1992，1999，2000
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第五章苏尼特右旗牧户对气候变化和极端气候灾害事件

的感知和适应

本章内容包括三部分，一是描述牧户对气候变化趋势和极端气候灾害事件的主观感知情况，

二是通过与实际变化相对比，客观评价牧户的感知能力：三是在前两部基础上，对影响牧户感知

的可能因素，重点针对牧户家庭属性特征外的自然因素和社会因素进行阐释，为第六章的因素分

析进行铺垫和补充。

5．1牧户对气候变化趋势的感知

5．1．1指标构建

为深入剖析、定量分析牧户对气候变化的感知情况，本文在百分比统计基础上，构建了包括

一致率、准确度、认知指数在内的感知评价指标。具体指标如下：

(1)一致率(Consistency)

群体感知评价指标。一致率是将统计学中方差、标准差、变异系数的算式加以改造，用以反

映牧户群体对气候变化趋势认知的一致或分歧程度的指标，

C=(((a-25)2+(b-25)2+(c．25)2+(d-25)2)nsoo)抛 (公式1)

其中： C一致率；
a一一选择“增加”选项的牧户比例；

b一一选择“没变化”选项的牧户比例：

c一一选择“减少”选项的牧户比例；

d一一选择“不知道”选项的牧户比例；

一致率指标具备如下的特性，当牧户在被问及某一气候要素变化趋势，并从给定的“增加”、

“没变化”、“降低”、“不知道”4个选项中作答时，如果牧户意见完全一致，都选择同一个选项，

即a、b、C、d中有1个为100％，其它均为0，此时一致率值为1；当牧户意见完全分歧，4种选

项下牧户比例相同，即a、b、C、d均为25％，此时一致率为0。一致率数值介于O一1，一致率

数值越大，表明牧户群体的观点越一致。

(2)准确率(Accuracy)

群体感知评价指标。反映牧户感知与各气候要素实际变化趋势的偏差，即牧户群体感知的准

确程度，以感知准确的牧户所占比例作为牧户群体的感知准确率，

其中：A一一准确率；

A=n／N (公式2)
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n一一做出准确感知的牧户数；

N一一受访的牧户总数；

准确率数值介于O一1，数值越大，表明牧户群体的感知越接近气候要素的现实变化趋势。

(3)感知指数(Perceive Index)

一致率和准确率分别度量牧户群体对气候要素变化趋势的感知的一致程度和准确程度，但都

不足以有力地说明牧户群体对气候变化趋势综合感知水平的高低，综合考虑牧户感知的一致率和

准确率指标可以较为全面地反映其感知水平和感知能力，

PI=C X A (公式3)

其中：CI--一认知指数：

C一致率；A一一准确率；

感知指数数值介于0--1，数值越大，表明牧户群体对气候要素变化的感知能力越强。

5．1．2牧户对气候变化趋势的感知

(1)对气温变化的感知

调研数据的分析结果(表5-1)显示，牧户对气温变化的感知分歧较大。除绝大多数牧户认

为夏季和冬季气温呈升高趋势，还有一小部分牧户感知气温降低或是不存在变化。牧户群体对气

温变化的感知基本一致，其中对夏季气温的感知一致率略高于对冬季气温变化的感知一致率。

同时依据本文得出的1979--2007年苏尼特右旗的年、季平均气温显著升高的结论可知，苏

尼特右旗牧户对气温的感知基本准确，感知指数较高。

(2)对降水变化的感知

调研中，牧户对降水量问题表现出较高的关注度，除了表达对降水的感知结果外，80％以上

的牧户还表达了“降水量减少是温度升高和大风天气增多的诱因，同时也是限制其畜牧业生产和

发展的决定因素”这一观点，可见雨水情况对荒漠草原畜牧业生产的重要性。

从调研数据的分析结果可以看出，相对于气温的感知，牧户对降水变化的感知较为简单。其

中，100％的牧户感知年降水量和春季降水量减少了；对冬季降水量的感知较为复杂，除绝大多数

牧户认为减少了，还有一小部分牧户认为冬季降水增加了和没变化，但普遍的情况是绝大多数牧

户认为过去30年当地的年、季降水量呈逐年减少的趋势，牧户对降水感知的一致率很高。

通过比对本文得出的1979--2007年苏尼特右旗春季降水量显著增加、年降水量和其他三季

降水量无明显变化的结论可知，苏尼特右旗绝大多数牧户无法正确感知降水变化，降水感知准确

率和感知指数非常低，降水综合感知能力较差。

(3)对大风发生频度变化的感知
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同降水感知情况相似，牧户一致感知年大风日数增加了，感知一致率为l。

之前年大风日数的数据分析显示，除冬季大风日数无明显变化外，1979--2007年苏尼特右旗

的年内和春、夏、秋季的大风日数显著减少，可见牧户的感知结果与事实相悖，大风感知准确率

为O，牧户对大风频度变化的感知能力较差。

表5-1 苏尼特右旗牧户对19"／9-2007年当地主要气候要素变化的感知

Table5-1 Herdsmen’S perceptions ofclimate factors in Suniteyou District during 1979--2007

综合以上分析发现，大多数牧户对气温、降水、风等各气候要素的变化趋势均有明确的感知，

在牧户感知一致率方面，C辟求≈C凤>C,-tm；在感知准确率方面，A-m>A默≈A足；在感知指数方

面，P镪>P徘≈P足。可见，牧户群体对气温变化的感知能力最强，对降水变化和大风频度变化

的感知能力普遍较差。

5．1．3牧户对气候变化趋势影响的感知和适应

虽然牧户对气温、降水和大风变化有所感知，且感知都很明确(无论感知的一致性、准确率

和感知指数如何)，但当询问其气候变化有可能造成的影响和应对长期气候变化可能采取的措施

有哪些时，除了32．7905的牧户提及气温升高可能增加牧民患病的几率，75．41％的牧户认为气温升

高可能增加牲畜患病的几率外，牧户普遍对降水和大风变化对其畜牧业生产和日常生活所产生的

影响没有清晰认识，并表达出看天吃饭的消极适应想法。调研中，多数牧户还常常将对“降水减

少和大风天气增多”(此为多数牧户的感知结果)的影响和适应表述为干旱和沙尘暴等极端气候

灾害事件的现实影响和应对干旱和沙尘暴的适应措施。可见，牧户对长期气候变化的影响和适应

行为没有清晰概念。

但实际情况是改革开放至今，牧户家庭的棚圈、围栏、水井、青贮窖、饲料地建设，生产工

具和交通工具的改善，畜群结构调整和品种改良，村镇的饲草料生产基地和机井建设，遍及整个

牧区的草畜平衡、轮牧休牧禁牧等草场放牧管理制度都应当归属于不同考察层面的长期适应行为

范畴。为此，在进行二次补充调研时，笔者增加了牧户家庭自上世纪80年代以来的家畜组成和

饲养数量的调查内容。

61户受访者中除去9户是1990年后建立家庭、分得牲畜之外，其他52户的养殖结构数据整
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理如下(表5-2)，上世纪80年代苏尼特右旗牧户家庭的养殖兼有大小畜，其中以“羊+牛+骆驼+

马”养殖结构为主，还有近1／5牧户饲养“羊+牛+马”，即88．46％的牧户家庭同时饲养3_4种家

畜，此阶段牧户家畜种类最为多样；到了上世纪90年代，近半数牧户养殖“羊+牛+马”，养殖“羊

+牛+骆驼+马”的牧户大幅减少，养殖“羊+牛”和单独养羊的牧户明显增多，骆驼养殖减少，此

阶段牧户养殖结构以同时饲养2—3种家畜居多；进入2000年，超过半数牧户只养殖小畜(绵羊

和山羊)，近1／3牧户兼顾养牛，此阶段养殖结构以同时饲养1-2种家畜为主，饲养种类减少。

从中可以看出，自上世纪80年代以来，苏尼特右旗牧户的家畜养殖种类减少，骆驼、马、牛等

大畜在养殖进程中逐步被淘汰，饲养结构逐渐由大小畜兼养转变到小畜养殖。

分析其原因，主要有以下几点：①1983年，苏尼特右旗牧区开始推行草原承包责任制，相应

地大集体所有的牲畜也要进行分配、承包到户，各嘎查参照其草场资源、牲畜数量、人口数和户

数进行了平均分配。每户分配到的牲畜种类都一样，包括绵羊、山羊、牛、马、骆驼，所以1980-1989

年牧户养殖结构以“羊+牛+骆驼+马”居多；②实行草原承包、牲畜到户后，牧民大力发展畜牧

业，全旗牲畜曾一度从1983年的560710头(只)增加到1999年的1095009头(只)，牲畜的增

加加大了草原承载的压力，致使草原严重退化、沙化，牧草种类减少、草场生产力下降，另一方

面频繁的干旱、沙尘暴进一步加剧了草场的退化，导致牲畜草料给养不足，家庭畜牧业生产开支

增大，间接削弱了牧民和家畜的抗灾能力，在这种情况下，牧民逐渐淘汰了对草料需求量大、抗

灾能力差的骆驼、马等大畜，转而经营适应性更强的小畜；③除了物料，大畜饲养相较于小畜需

要更多的劳力，可谓费时费力，部分牧户出于劳动力的限制和经济权衡，放弃饲养大畜：④近年

来，牛奶和肉牛价格走低，为保障家庭收入，很多牧户选择减少牛的存栏量，一般家里保留少数

几头牛以备自用。

表5-2 1980年以来苏尼特右旗受访牧户养殖结构的变化

Table5·2 Change of livestock structure of interviewees in Suniteyou District from 1980

豢≮ 羊+牛+骆驼+马 羊+牛+马 羊+马／骆驼 羊+牛 羊

年代＼
1980-1989矩 69．23 19．23 3．85 5．77 1．92

1990-1999年 19．23 42．3l 5．77 13．46 19．23

2000-2009焦 0 13．46 1．92 30．77 53．85

为了更详细地了解牧户养殖结构的变化，本文还对查干哈达嘎查8个受访牧户的调研数据进

行了分析(表5-3)。除养殖结构发生如上变化外，查干哈达嘎查牧户的牲畜饲养还存在两个发展

趋势，一是养殖规模逐步缩小，主要有两方面原因，一方面是大部分牧户(如牧户l、3、4、6、

7、8)受灾害影响(如遇雪灾时牲畜被冻死，遇大风沙尘暴时牲畜走失，干旱期间饲草不足、变

卖牲畜)，养殖规模一直发展不起来，另一原因是父母分一部分牲畜给成家子女，致使父母一方

的家畜减少(如牧户2、5)，扩大发展比较困难；二是小畜中，绵羊饲养比例增大，这其中除了

当地政府积极推行草畜平衡、深入实施包括苏尼特羊在内的品种优化工程外，气候因素也在很大

程度上起到了推动作用。调研中，牧户普遍反映之所以增加绵羊数量，减少山羊饲养量是因为近
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些年气候灾害多，尤其是干旱频繁发生，致使山羊成活率低，而且当前羊绒价格也偏低，所以从

经济角度出发，不得不消减山羊数量。此外，由于山羊可以啃食草根，对草场的破坏相对较大，

出于保护草场的目的，很多牧户也自愿多养些绵羊。

表5-3 1980年以来苏尼特右旗查干哈达嘎查受访牧户养殖结构的变化

Table5-3 Change oflivestock structure ofinterviewees in Chaganhada County,Suniteyou District from 1980

1980．1989矩 1990-1999焦 2000．2009

羊 牛 骆驼 马 羊 牛 骆驼 马 羊 绵羊：山羊 牛 马

1 400 20 3 20 300 lO O 30 200 4：1 0 0

2 700 20 7 18 500 15 O O 50 1：1 2 O

3 400 20 10 20 400 10 0 20 200 1．3：1 7 0

4 400 30 40 30 400 20 0 40 170 3：1 0 7

5 700 20 20 ∞ 450 20 O 60 170 3：1 1 0

6 200 0 O 20 300 O O 30 180 1．3：1 7 0

7 2∞ 10 4 20 200 10 0 30 120 1．6：1 0 0

8 300 7 5 10 300 0 O 7 120 2：1 O 0

5．2牧户对极端气候灾害事件的感知和适应

5．2．1牧户对极端气候灾害事件的感知

从表5-4中可以看出，苏尼特右旗牧户感知到的极端气候事实少于实际发生的极端气候事件，

即牧户仅感知到一部分极端气候事件；牧户感知的极端气候事件类型及其发生年份与实际情况基

本相符，表明牧户对当地极端气候事件的记忆清晰且准确。其中，牧户对干旱的感知度较强，12

次干旱中，除发生在1980和1986年的干旱未被感知外，其余发生在1989年之后的10次干旱均

被牧户感知且记忆深刻，感知度达83．33％；牧户对沙尘暴感知度较低，9年次沙尘暴中，牧户感

知到了1999年之后的7年次，感知度达77．7805，但对发生在1990年和1993年的沙尘暴没有印

象；相比之下，牧户对大雪的感知较差，牧户仅感知到了7次大雪中的4次，感知度仅为57．14％。

值得注意的是，在实际发生的干旱和沙尘暴年份之外，部分牧户还感知2003年存在干旱、2003

年和2005年沙尘暴比较频繁。

表5_4苏尼特右旗牧户感知的极端气候事件(．)与当地实际发生极端气候事件(o)的比照

Table5-4 Herdsmen perceived extreme climatic events(O)in comparison with meteorological records(．)

庄肌 干旱 沙尘暴 大雪
．rW

实际 感知 牧户比例／％ 实际 感知 牧户比例，％ 实际 感知 牧户比例，％

1979

1980 ● O ● 0

1981

1982
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1983

1984 ● O

1985 ● o 8．20

1986 ● O ● O

1987

1988

1989 ●0 36．07

1990 ● 0

199l

1992 ●0 11．48 ● o 4．92

1993 ● O

1994

1995

1996

1997

1998

1999 ●0 18．03 ● o 36．07 ●0 45．90

2000 ● o 59．02 ● o 57．38 ● o 22．95

200l ·0 57．38 ● o 67．21

2002 ● o 34．43 ● o 52．46

2003 o 27朋 o 49．18

2004 ●0 22．95 ● o 40．98

2005 ●0 37．07 o蜀D鼻2

2006 ●0 19．67 ● o 42．62

2007 ●0 11．48 ●0 42．62

5．2．2牧户对极端气候灾害事件影响的感知

根据苏尼特右旗牧户对干旱、沙尘暴、大雪等极端气候灾害给畜牧业生产和日常生活造成的

具体影响的表述内容，将影响对象分为人、畜、草、土、基础设施5项。从表5-5可以看出，牧

户所感知的气候变化影响基本上为负面影响。

从影响对象的角度分析，牧户感知最多的是因气候原因而对牲畜造成的影响(175人次提及)，

且基本上属于对牲畜健康危害(157人次)的感知；其次是气候变化对草场的影响(84人次)：再次

是牧户对气候原因引发的日常出行困难(58人次)和自身患病(42人次)的感知(共计100人次)。

其中，值得注意的是少数牧户(22人次)认为因干旱导致牧户变卖大量牲畜而间接缓解了过牧(8

人次)、以及大雪利于次年春季牧草返青而有利于草场恢复和改善(14人次)，这是牧户唯一感知

到的因气候变化所带来的正面影响。
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表5-5苏尼特右旗牧户对气候变化和极端气候事件影响的感知

协le5—5 Perceived impacts of climate change and extreme climatic events

从气候灾害角度分析，牧户认为干旱(169人次)和沙尘暴(163人次)的影响范围最大、

影响程度最深。其中，牧户感知对牲畜健康危害最大的气候因素是干旱(66人次)和沙尘暴(58人

次)，其次是大雪(51人次)；对牧草生长危害最大的是干旱(42人次)，沙尘暴(20人次)次之，

大雪不影响草场；对人类健康危害最大的气候灾害是沙尘暴(19人次)，干旱(16人次)次之，大

雪不影响人类健康；沙尘暴(30人次)和大雪(28人次)对牧民出行影响最大，此外，牧户还常因

干旱草场无法放牧进而赋闲在家(20人次)。

5．2．3牧户对极端气候灾害事件的适应

牧户对干旱、沙尘暴、大雪等具体气候事件的应对措施比较清晰、明了。调研数据显示，苏

尼特右旗牧户应对极端气候事件的行为有处理牲畜、购买草料、走场、圈养、外出打工5种，并

以前两者为主，同时针对不同的极端气候事件，牧户的适应行为倾向略有不同(表5—6)。由于干

旱持续时间较长，绝大多数牧户在干旱胁迫下都会采取处理牲畜、提高牲畜出栏率的应对措施，

并辅以走场和购买草料，此外，由于干旱导致草场产量下降、牧户畜牧业劳作缩减、劳动力闲置，

16％的牧户选择圈养牲畜，以减少对草场的破坏，8％的牧户选择不定期的外出打工，以补偿因干

旱造成的畜牧业收入损失、保障家庭收入。由于沙尘暴为突发性的短期影响，所以牧户更多地通

过购买草料来缓解经济压力，并通过圈养牲畜来降低风沙对牲畜健康的影响。而进入冬季，草场

无草放牧，牧户一般都备足草料、实行牲畜圈养，以应对冬季草场无草放牧的适应行为。而且由

于大雪状况下，道路不通，牲畜无法出售，人畜也很难出去走场。综合而言，购买草料是牧户应
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对极端气候灾害的最主要行为。

表5吨 苏尼特右旗牧户应对极端气候事件的适应行为

Table5—6 Herdsmen’S adaptation measures to extreme climatic events(％)

5．3讨论

5．3．1 牧户对温度变化的感知强于对其他气象因素变化的感知

通过比对牧户气候变化趋势感知结果与1979--2007年苏尼特右旗气温、降水量、蒸发量及

大风日数等气象数据的分析结论发现，绝大多数牧户能够正确感知气温由冷转暖的变化趋势，同

时，近9005的牧户对降水量变化、超过半数的牧户对大风日数变化的感知与实际情况存有出入。

这一结果与云雅如等(2009)得出的“关中地区居民对降水变化的感知弱于对温度变化的感知”、

周旗等人(2009)“人群在温度变化方面具有较强的感知能力”的研究结论相符。造成其感知偏

差的原因可能有以下几方面：

(1)变化波动幅度大的气候因素，其变化趋势较难准确感知。研究期间，苏尼特右旗的气温

变化幅度较小(表5-7)，而且从上世纪80年代以来气温一直呈阶梯式上升，年季气温变化一致

且均升温明显。相对而言，降水量、大风日数的年季波动幅度较大，而且年季变化趋势各异，很

难准确感知。相关研究也表明：当温度或降水变化幅度较大时，当地居民的感知与实测数据变化

的偏差往往也较大(周旗等，2009)，易导致人群在感知上表现得较为模糊(云雅如等，2009)。

(2)牧户对降水的高期望值影响其判断。自1999年以来苏尼特右旗不同程度地遭受连续性

干旱，多数年份降水量低于历年降水平均值，是有气象记录以来连续干旱时间最长的时期，连续

的干旱不断削弱人和牲畜的承受能力。所以，从主观上讲，牧户对与畜牧业生产密切相关且影响

重大的降水现状的不满和希望其改观的主观愿望也就更为强烈，也就不难理解牧民在心理和经济

承受能力遭受巨大考验和打击的情况下对降水变化趋势做出的判断偏差。

表5—7 1979-2007年苏尼特右旗主要气候要素的变化幅度(％)

Table5·7 Vary extent ofclimate factors in Suniteyou District during 1979--2007
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(3)信息导向的影响。近些年，牧区基础设施的建设尤其是通讯设施与手段的发展，不仅拓

宽了牧民获取信息的渠道，使牧民能够在通过干部下乡传达、收听收音机广播获得信息的同时，

还可以通过电视、手机、报纸和网络更为即时和便捷地获取所需信息。另一方面，当前各种传媒

的信息量和信息播报力度都较以往有所提升，牧民除了可以通过不同方式获得信息外，还可能从

不同渠道重复获取到同一信息。可以想象，在气候变化这一话题炙手可热的当今，在干旱频发的

苏尼特右旗，在播报归纳和你、沙尘暴、大雪等内容的海量信息中，牧民对气候变化的感知也会

不可避免地受到信息导向的影响。

5．3．2牧户对短期气候变化感知较准确，并依此感知和判断长期气候变化趋势

云雅如等人(2009年)研究表明，“由于可参照时间范围相对较短，人群通过观察自然现象

的变化感知气候，大部分被访人群通常会以上一年或前两三年的情况为参照进行分析，尽管结果

与客观事实相符，但具有很大的片面性和不确定性”。本文通过气象数据分析(图4一l,4-3，4-8)与

牧户感知结果(表5-1)的拟合发现，牧户对1979-2007年气候变化趋势的感知结果，即降水量

减少、蒸发量增加、大风日数增多，与上世纪90年代到本世纪前10年期间的气候变化趋势相吻

合，即相对于上世纪90年代苏尼特右旗的平均年气温、平均年降水量、平均年大风日数，2000

年以后当地的气温有所升高、降水量有所下降、大风日数有所增加。换言之，受可参照时间长度

的影响，牧户对近十年内的短期气候变化的趋势感知较深刻和准确，牧户对长期气候变化趋势的

感知基础和依据多源自其对短期气候变化的感知结果。尽管感知结果基本与客观事实相符，但并

不排除其反映的是年际问或较短时段内的变化情况，而非一个长时间尺度的气候波动。

5．3．3牧户对极端气候事件的感知存在时序性

从时间序列角度观察，牧户对干旱、沙尘暴、大雪的感知分别以1989年、1999年、1992年

为分界线，即牧户感知到了1989年之后发生的干旱、1999年之后发生的沙尘暴和1992年之后发

生的大雪，而对这个时间之前发生的各类事件基本没有感知到，换言之，牧户对近30年间发生

的极端气候灾害事件的感知和记忆与事件发生的时间序列有关，即牧户对近期发生的极端气候灾

害事件的记忆要比对早期发生的气候灾害事件的记忆较为清晰和深刻。这也许与牧户对极端气候

灾害事件的记忆和感知受可参照时间长度的影响有关。

5．3．4干旱对牧户畜牧业生产影响最大，牧户对极端气候事件的感知和适应主要围绕

干旱展开

(1)不同气候灾害形成的刺激

首先，牧户对极端气候灾害的感知的出发点是畜牧业生产。在自身、牲畜、草场等要素中，

牧户对极端气候灾害影响的感知更多地是来自于气候灾害对牲畜健康威胁的感知，也就是说牧户

在自身、牲畜、草场等几个要素中考更关心生产，尤其是牲畜情况，对自身关注很少。

其次，干旱是苏尼特右旗最频发、对畜牧业生产影响最大的极端气候灾害类型。1979--2007

年间发生过12次干旱，几乎两三年一旱。在对极端气候灾害影响的感知中，牧户反映干旱对牲

畜健康危害最大(66人次)，其次才是沙尘暴(58人次)和大雪(51人次)。
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所以，基于上述两点判断，干旱对牧户畜牧业生产的负面影响最大，对牧户形成的刺激更为

直接和强烈，沙尘暴次之。

(2)基于极端气候灾害刺激的感知

一方面，在对极端气候灾害的感知中，牧户对干旱的感知度最高，达83．33％，其次是沙尘暴，

感知度达77．78％，对大学的感知度最低，仅为57．14％，；另一方面，在对极端气候灾害影响的感

知调研中，牧户对干旱的影响感知最深(169人次)，其次是沙尘暴(163人次)，最后是大雪(93

人次)。结合上一段得出的结论“牧民们更关心生产，尤其是牲畜情况”，如果把气候灾害类型与

牧户感知结果对应起来，我们就会发现之所以苏尼特右旗牧户对干旱和沙尘暴感知最深，很大一

方面原因在于这些灾害对当地牲畜的危害最大(分别有66人次和58人次认为干旱和沙尘暴危害

牲畜健康)。也就是说牧户对最影响牲畜健康的极端气候灾害类型感知最深，即感知程度与刺激

大小相关。

(3)基于极端气候灾害的刺激的适应

首先，从不同极端气候灾害类型的牧户适应措施回应人群比例看，牧户多是针对当地最频发

的极端气候灾害类型开展应对与适应的(表5-6)。在干旱、大雪和大风沙尘暴三个分项中，干旱

的发生次数最多、危害最大，相应的苏尼特右旗牧户对干旱的应对回应人群最多(171人次)，其

次是沙尘暴(155人次)和大雪(109人次)。可见，牧户较关注对当地主要极端气候灾害的应对，

对其他气候灾害的应对与适应相对缺乏重视。

其次，从不同极端气候灾害类型的牧户适应措施看，受草原类型及灾害类型的影响，苏尼特

右旗牧户采取了不同的适应策略。在干旱胁迫下，受草场条件和经济条件的限制(草场植被稀疏、

植被覆盖度低、产量少，正常年份当地牧户还要承担不小的饲草料支出费用，何况是干旱时期，

而且干旱一般持续时间较长、影响范围广)，并不是所有牧户都能够承担购买草料和走场的费用，

所以就大多数牧户普遍通过处理牲畜、提高牲畜出栏率来降低饲草料成本和牲畜掉膘甚至是死亡

的概率以减少损失。而且在干旱严重、草场情况恶劣的境况下，16％的牧户自愿实施圈养，保护

草场。相对干旱而言，沙尘暴和大雪的持续时间较短，影响也较为短暂，所以多数牧户会采取购

买草料和圈养牲畜的方式来应对短期灾害。

综上所述，由于干旱在苏尼特右旗最为频发、对牧户畜牧业生产的危害最大，相应地牧户对

干旱的感知也最为深刻，适应也最为积极，对沙尘暴和大雪的适应方式较少，即牧户对极端气候

灾害事件的感知和适应与事件本身对牧户家庭畜牧业生产的影响(即刺激因素)有密切关系。

5．3．5牧户对沙尘暴和大雪的感知伴随着牧户对干旱的感知和记忆

研究期间，牧户对沙尘暴和大雪发生年份的感知与其对干旱的感知有很好的对应关系。首先，

实际发生过的极端气候灾害中，除了1985年的大雪，其余被牧户感知到的沙尘暴(1999、2000、

2001、2004、2005、2006、2007年)和大雪(1992、1999、2000年)等极端气候事件均是在被感知

的干早年份内(1992、1999、2000、2001、2002、2004、2005、2006、2007年)，而未发生在干旱

年份的沙尘暴(1990、1993年)和大雪(1984年)、以及发生在未被牧户感知的干旱年份内的大

雪(1980、1986年)等极端气候事件均未被感知到；其次，在牧户错误感知2003年干旱后，牧
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户也同样错误认为2003年发生了沙尘暴。究其原因有两方面，一是虽然2003年实际雨水情况不

存在干旱，但自1999年以来的连续干旱致使牧户2003年的年景也不是很好；二是干旱的发生给

牧户经济造成了巨大损失，大大降低了牧户的承受能力，使牧户对当年发生的任何极端气候事件

的抵御能力都异常脆弱，相应提高了牧户对干早年份内其他极端气候事件的敏感度。由此可见，

牧户对在干旱年份发生的极端气候事件的感知尤为深刻，牧户对沙尘暴和大雪等极端气候事件的

感知是伴随着牧户对干旱的感知和记忆而发生的。

5．3．6牧户对极端气候灾害感知的复杂性

上述讨论与分析的内容，能够为我们说明牧户对气候变化与极端气候灾害的感知和适应的大

部分现象，但仍有--d,部分现象与细节在上述考量之外，即①上世纪80年代内发生的3次干旱

(1980、1986、1989年)为什么仅1989年被感知到了?②上世纪90年代内发生的3次沙尘暴(1990、

1993、1999年)为什么仅1999年被感知到了?③同样发生在上世纪80年代内的4次大雪(1980、

1984、1985、1986年)为什么偏偏1985年被感知到了?这其中除了牧户感知与记忆的时序性原

因之外，是否还存在其他的可能性?以下将对可能的影响因素进行探讨。

首先，草原承包责任制政策的影响。1983年之前的集体经济背景下，草场和牲畜归集体所有

(村／嘎查集体)，牧户没有自己的草场和牲畜，放牧养畜都是为集体劳作，限制了牧民畜牧业生产

的积极性和关注度。实行草原承包后，牧户合法获得了草场的使用权和牲畜的所有权，所属草场

和牲畜的经营状况直接关系到自身的经济利益，这不仅激发了牧户发展、扩大畜牧业生产的积极

性，同时也使得牧户更加关注与畜牧业生产息息相关的气候因素，自然而然，牧户就对1983年

之后发生的气候灾害体会深刻、记忆清晰，而对1980年的干旱和大雪感知淡漠。

其次，灾害强度的影响。以1980、1986、1989年干旱为例，通过对这3年的年降水(图4—4)、

年蒸发(图4-5)和年综合雨水情况(图4-6)的分析发现，1980年的雨水亏缺最大，1989年次

之，1986年情况相对较好，所以除了1980年处于草原承包责任制落实之前，牧户记忆不深N#l-，

在1986年和1989年的干旱中牧户感知到了干旱较为严重的1989年。同样，在综合考察冬季气

温(图4-2)、冬季降水(图似)、冬季蒸发(图4-5)数据后发现，1980、1984、1985、1986年
4年中，1985年的冬季降水量最多、冬季蒸发量最少、冬季气温为4年中的第二低温(1984年气

温最低)，雪情相对较重，所以，牧户在上世纪80年代的4次大雪中感知到了当年，而未感知其

他3年。

再次，草场条件的影响。不可否认的是，过去30年间苏尼特右旗草场发生了明显的退化和

沙化，同样强度的灾害，发生在上世纪80年代和发生在上世纪90年代或是2000年以后，给牧

户畜牧业生产造成的影响是不同的，牧户的感受也是不完全相同的，所以，即使1980年的旱情

较2001年的严重，但由于之前草场条件较好，相应地抗灾能力也较强，给牧户造成的生产损失

小，牧户感知较弱，反之，2001年的干旱由于草场退化，承载能力降低，给牧户带来的经济损失

更重，相应牧户就会对2001年的干旱感知和记忆更深刻。总之，牧户对极端气候变化的感知问

题是复杂的，感知是受多方面因素作用的，其中孰轻孰重一时也难以给出度量。
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5．3．7牧户对气候变化和极端气候事件的适应行为缺失

当前苏尼特右旗牧户应对极端气候事件的行为基本上属于事后应急的被动适应，为牧户自发

行为，即在感知或己遭受到干旱的威胁和危害时，牧户才开始通过处理牲畜、购买草料、走场、

圈养牲畜、甚至是外出打工的途径来降低极端气候事件所带来的生产损失。然而，这种被动适应

行为也常常引起对牧户自身不利的连锁反应，干旱来袭，几乎所有牧户都大量处理牲畜、多数牧

户购买储备草料、部分牧户另寻草原走场，供需关系的失衡往往导致牲畜价格降低、草料价格上

扬、草场流转费用提高，结果反而有可能增加了极端气候对日常生产、生活所造成的损失。所以，

牧户不能完全依赖被动适应来解决问题，还需探求行之有效的主动适应。

与牧户应对极端气候事件的自发行为、被动适应行为不同，当前牧户应对长期气候变化的行

为多是政府行为或借助政府扶持而形成的长期、固定的适应管理模式。由于牧户对气候变化的这

种适应是经过长期的潜移默化而形成，故牧户对长期气候变化的适应行为没有清晰的概念和界

定。

5．4本章小结

(1)荒漠草原地区降水量、蒸发量、风等气候因素年季波动较大，易导致人群在感知上表现

得较为模糊，同时受牧户期望与信息导向的影响，牧户对气温变化的感知能力强于对降水、风等

因素的感知。

(2)受可参照时间长度的影响，相对于长期气候的感知，牧户对短期气候变化趋势的感知更

深刻、更准确，并主要依据对近10年气候变化趋势的感知结果来判断较长期气候变化的总体趋

势。

(3)牧户对极端气候灾害事件的感知存在时序性，即牧户对发生时间较近的极端气候灾害事

件的感知要比对发生时间较远的气候灾害事件的记忆更为清晰和深刻。

(4)牧户对气候灾害的感知和适应在很大程度上依赖于灾害对畜牧业生产(尤其是牲畜)造

成的影响，即牧户感知和适应的出发点为家庭畜牧业生产，在其日常生产生活中缺乏对草场和自

身的关注。

(5)在降水稀少、气象灾害频繁发生的荒漠草原，干旱是影响范围最广、影响程度最深、发

生频率最高的极端气候事件，尤其对畜牧业生产影响重大。牧户不仅对干旱的敏感度远高于其他

极端气候事件，而且牧户对大风、沙尘暴和大雪等极端气候事件的深刻感知也均是伴随着对干旱

的感知而产生的。

(6)牧户人群能够正确认识极端气候灾害的影响并做出相应的调整，但调整的幅度通常较难

把握。与借助外界或政府性行为应对长期气候变化的行为不同，牧户应对极端气候事件的适应行

为较单一，且均系牧户自发的被动适应，尚缺乏行之有效的主动适应机制与行为。

(7)牧户对气候变化和极端气候灾害的感知与适应是复杂的，是多因素共同作用的结果与体

现。
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第六章 影响牧户气候变化感知和极端气候灾害适应

的家庭禀赋

6．1家庭禀赋指标选取及含义

农户家庭禀赋是指农户的家庭成员及整个家庭所拥有的包括了天然所有及其后天所获得的

资源和能力(石丽芳等，2008)。不同农户家庭成员在年龄、教育程度、经验和能力等方面不同，

农户在从事生产活动时具有各自的比较优势；而农户家庭资源的差异会对农户生产决策形成各种

约束。本研究参照前人的研究结果，将影响苏尼特右旗牧户气候变化和极端气候灾害感知和适应

的家庭属性因素分为四类来进行分析，分别是：户主个人特征、家庭成员特征、物质资本和经济

水平，经统计检验最终筛选以下变量作为主要考察对象：

6．1．1户主个人特征

鉴于户主在家庭实际生产中具有着举足轻重的决策权，本文选取户主个人特征作为变量指标

之一。

(1)户主年龄。户主年龄反映其从事畜牧业生产的时间与经验，以及经历气候变化的时段，

故影响其对气候变化的感知和适应。

(2)民族。民族经济学研究表明，民族间的历史、文化、自然条件等原因，不同民族居民的

经济行为存在较大的差异。以此推断，不同民族居民对气候的感知和适应行为存在差异。因此，

论文将民族作为一个影响因素进行分析。苏尼特右旗地区人口以蒙、汉为主，而61户受访者分

别所属蒙、汉两大民族，所以把样本区民族分为蒙族和汉族，以考察由于民族文化不同对气候变

化感知和适应的影响。

(3)户主教育水平。户主教育水平影响牧户家庭畜牧业生产中决策行为，包括对气候灾害的

适应行为。

6．1．2家庭成员特征

(1)家庭规模。家庭人口情况影响牧户的畜牧业生产经营行为和牧户经济收入，间接影响牧

户对气候变化和极端气候灾害的敏感性，所以，本研究中，家庭规模包括家庭人口和家庭劳动力

人口两个指标，其中，家庭人口是指家庭的常住人口，其涵义与国家农村住户调查年鉴常住人口

的涵义一致，家庭劳动力人口是指家庭人口中实际从事畜牧业生产的人口数。

(2)家庭人口平均教育水平。人力资本即人力形态的资本，是通过对人力投资形成的凝结在

人体的能使价值迅速增值的知识、体力和技能存量总和。作为人力资本的重要形成要素，教育无

疑会影响牧户的经营行为。除了户主在日常家庭生产生活决策中扮演的重要角色，牧户家庭成员

也会参与个中事物，提出建议供户主借鉴参考，在一定程度上也会影响户主的决策。所以，研究

中将家庭人口的平均教育水平列为其中一个考察指标。
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6．1．3物质资本

本研究中，物质资本分为生产性设备和役畜数量两种。

(1)生产性设备。生产性设备既能减轻牧民的劳动强度，提高劳动效率，还可以为畜牧业生

产提供更好的保障，为应对气候变化提供更多的选择空间。样本区的生产性设备主要包括棚圈、

围栏、青贮窖、水井等基础设施和农用拖拉机、卡车等生产工具。本研究将分别考察基础设施和

生产工具对牧户气候变化感知和适应的影响。

(2)役畜数量。牲畜数量的多寡可以放大或缩小气候灾害对畜牧业生产的影响，同时也限制

牧户对适应行为的选择，影响牧户气候变化感知和适应。

(3)草场资源。草场是牧户进行畜牧业生产的重要物质基础，草场资源的数量和质量在一定

程度上反映了饲草的供应情况以及牧户家庭饲草料资源的储备情况，直接影响其抗灾能力。由于

缺乏对牧户家庭草场生产力的野外调查数据，研究中除了选用草场承包面积这一体现草场资源量

的指标，还选取考察了草场流转情况作为辅助指标，以进一步明确家庭草场资源作为牧区独特的

稀缺资源对牧户气候变化感知和适应的影响。

6．1．4经济水平

牧户经济状况在一定程度上影响牧户的应灾能力，一般来说，经济收入越高，抗灾能力越强。

本研究中，选取家庭毛收入、家庭纯收入和家庭畜牧业收入作为经济指标，考量牧户经济状况对

牧户气候变化感知和适应的影响。

(1)家庭收入。主要包括畜牧业生产收入(家畜出售、毛绒出售、牛奶出售、草场出租)、

其他收入(工资收入、打工收入)。

(2)家庭支出。主要包括畜牧业生产支出(饲草料支出、雇工、草场租金、水电、燃油费)、

教育支出(包括学校伙食支出、学习用品支出、教育交通支出、学费支出、住宿费支出等在内的

与教育有关的各种支出)、医疗费用(包括医疗保险支出在内的家庭各种医疗费用支出)、其他支

出(包括食物、通讯等在内消费支出)。

表6．1 模型解释变量选择及赋值

Table6一l Definition and value of variables for probit model
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6．2牧户家庭禀赋对气候变化感知和极端气候灾害适应的影响

通过对调研数据的整理发现，除了牧户对年降水量、春季降水量、年大风日数的感知结果呈

现群体内部一致外，牧户对冬季降水量、气温的感知存在一定程度的分歧；在应对不同极端气候

灾害影响时采取不同倾向的适应措施，即使应对同一类型的极端气候灾害，牧户选择的适应措施

也存在一定程度的相异。所以，在此研究部分中，将以家庭禀赋指标为自变量对牧户感知和适应

结果建模，探讨导致牧户感知和适应相异的家庭因素。

6．2．1牧户家庭禀赋对气候变化感知准确性的影响

虽然问卷中将牧户对气候变化的感知结果设定为“增加”、“没变化”、“减少”、“不知道”

四个选项，但牧户实际感知结果介于“增加”、“没变化”、“减少”三类，且牧户对年降水量、春

季降水量和年大风日数的感知结果全部一致，仅在夏季气温、冬季气温和冬季降水量感知上存在

分歧，所以本研究中将只讨论牧户家庭禀赋对夏季气温、冬季气温和冬季降水量感知的影响。考

虑到感知准确与否为二元选择变量，在分析离散选择问题时采用概率模型(k班、Probit和Tobit)

是理想的估计方法(毛飞等，2008)，为此，本文采用二元Logistic回归检验方法进行建模，分别

设置变量Y。(夏季气温感知)、Y。(冬季气温感知)、Ya(冬季降水量感知)，其中Y为离散型数据，

具体赋值为：True=l，Fault=2。模型的输入为影响牧户气候变化感知的诸因素，输出为牧户的

感知结果。经过统计检验，上述指标中，仅户主年龄、家庭人口数、役畜数量三项对牧户夏季气

温感知准确有显著影响，仅草场流转情况和家庭畜牧业支出比例2项显著影响牧户的冬季降水量

感知准确性，同时，没有证据支持牧户冬季气温感知受家庭禀赋影响。具有统计意义的指标见表

6-2，对上述统计结果的解释如下：

(1)夏季气温感知与户主年龄。户主年龄与牧户夏季气温的感知准确性存在正相关性，即户

主年龄越大，户主对夏季气温的变化感知越准确。这是因为，户主年龄越大，其从事畜牧业生产

的经验越丰富，经历和可参考的气候变化时间越长，越容易准确判断气候变化趋势。而年龄越小，

经历气候变化的时间越短，判断的依据也相对单薄，感知准确性必然受到影响。

(2)夏季气温感知与牧户家庭人口。家庭人口的多寡与夏季气温感知准确性之间存在正相关，
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即家庭人口越多，牧户对夏季气温变化的感知越准确，反之，人口越少，感知准确性越低。探其

原因，可能有两点，一是家庭人口多，增加了成员之间信息量的交流和上一辈家庭成员经验的传

承，二是人口多，经济压力相应就大，自然对气候变化的感知也更敏感和准确。

(3)夏季气温感知与役畜数量。役畜数量对牧户夏季气温感知的准确性存在显著的正相关，

即役畜数量越多，牧户对夏季气温的感知越准确。在牧区，牧户的家庭收入中很大一部分来自于

畜牧业生产收入，而役畜规模大的牧户，其经济状况一般相对较好，但同时，其畜牧业收入在家

庭收入中所占的比重也相对较大，家庭经济对气候的依赖性更大，这就要求此类牧户更多地关注

与畜牧业生产密切相关的气候条件。反之亦然，只有更好地掌握气候状况，才能更好地指导生产、

扩大生产。

(4)冬季降水感知与草场流转情况。从模型分析看，草场流转与否与牧户的冬季降水量感知

存在显著负相关，即相对于草场流转的牧户，家庭草场没有进行流转的牧户对冬季降水量变化的

感知更为准确。调研中，草场流转的类型基本为有偿租用他人草场，此部分牧户由于承包的草场

面积小，无法满足生产需要，而租用的草场冬季也无法放牧，常常需要备足更多的草料过冬，所

以，此部分牧户受气候变化与气候波动的影响更大，感知更灵敏。而没有进行草场流转的牧户不

外乎两类，一是自家草场面积较大，一是虽然自己名义下的草场很少，但由于没有将草场围栏单

独使用，而是与父母、兄弟姐妹的草场合在一起共用，间接增加了可利用的草场资源，草场基本

可以满足家庭生产需求，资源压力较小，能承受的气候变化与气候波动能力更强，感知相对较差。

(5)冬季降水感知与家庭畜牧业收支比。而这之间存在显著正相关，其中，畜牧业支出占畜

牧业收入的比例越大，即畜牧业生产收益越低，牧户对冬季降水量的感知越准确。这是因为，一

个畜牧业生产支出多、收益少的牧户家庭，其畜牧业经营状况较差，家庭经济压力相对较大，而

由于冬季降水量基本上等同于冬季降雪量的多寡，并在很大程度上意味着牲畜对草料需求量的多

寡，冬季降水量越大，牲畜过冬需要的饲草越多，牧户的饲草料经济压力越大，相应地对冬季降

水量的感知也更为敏感和准确。

6．2．2牧户家庭禀赋对极端气候灾害适应的影响

同上述方法相同，分别对干旱、沙尘暴、大雪胁迫下的牧户适应措施的选取和倾向开展定量

研究(表6-2)，结果表明，牧户家庭禀赋显著影响干旱胁迫下牧户的走场和圈养行为，沙尘暴状

况下牧户的购买草料、走场和打工行为，以及大雪环境下牧户选取的处理牲畜、走场、打工等适

应行为。

表6-2 模型估计结果

Table6—2 Result of modeling analysis

家庭禀赋指标 系数P值

气 夏季气温感知 户主年龄(x。)0．217 0．036

候
家庭人口(砧0．280 0．030

变

役畜数量(x．)0．263 0．043
化
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冬季降水量感知 草场流转情况(x。) 一．267 0．049

畜牧业生产支出／畜牧业收入(xts)0．261 0．047

干旱

——走场 草场承包面积(xt)0．306 0．029

——圈养户主文化程度(x3)0．260 0．045

极
沙尘暴

端

气
——购草 草场流转情况(妁 -0．293 0．027

候 青贮窖(生产工具xlo) -0．273 0．035

灾 家庭畜牧业支出(x，I) -o．306 0．018

害
——走场／打工 家庭毛收入(x--) O．266 0．040

适

家庭畜牧业收入(x13)0．272 0．035
应

畜牧业支出／畜牧业收入(X。。) -0．264 0．041

大雪

——处理／走场／打工 家庭畜牧业支出(x。．) 一0．263 0．042

(1)牧户家庭禀赋对干旱适应行为的影响

——家庭草原承包面积与干旱一走场行为。家庭草场面积与干旱胁迫下牧户的走场行为存在

显著正相关，即遇到干旱时，草场承包面积越大的牧户越倾向于走场。这是由于草场面积越大，

牧户饲养的牲畜越多，牧户畜牧业生产和家庭经济对草场的依赖性越强，一旦遭遇干旱，草场干

旱、大量牲畜无草可食，相比于大额的草料费用，该部分牧户更倾向于通过临时租用他人草场进

而走场的方式来减少损失、降低影响。

——户主文化程度与干旱一圈养行为。户主文化程度与干旱胁迫下牧户采取的圈养行为存在

正影响，即户主文化程度越高，牧户越倾向采取圈养行为。干旱时，荒漠草原草场极度干旱、退

化严重，出于保护草场的目的，部分牧户会将牲畜临时圈养，以减少放牧对草场的进一步破坏，

而这部分牧户恰恰是文化程度相对较高的牧户，这说明文化程度高的牧户，其保护草场和生态的

意识更强。

(2)牧户家庭禀赋对沙尘暴适应行为的影响

——草场流转情况与沙尘暴一购买草料行为。草场流转对牧户应对沙尘暴时是否采取购买草

料的方式具有显著的负影响，即草场流转的牧户在应对沙尘暴时，较少有人去买草料，而草场未

流转的牧户则更倾向于在沙尘暴的影响下去购买草料。正如之前所提及的，调研地区牧户的草场

流转基本为有偿租用他人草场做临时放牧使用，所以，在发生沙尘暴时，已租用他人草场的牧户

可以在租用草场上进行走场，或是在受沙尘暴影响较小的租用草场上继续放牧，这样就大大降低
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了沙尘暴对畜牧业生产的影响，所以也就无需购买草料。而没有进行草场流转的牧户，即使其草

场面积足够大，但是一旦遭受沙尘暴影响，则自家承包的草场将全部受影响，后只能依靠备用草

料或是购买草料给牲畜补饲应对灾害。

——青贮窖设施情况与沙尘暴一购买草料行为。为避免沙尘暴对牲畜皮毛、牲畜健康的影响，

98％的牧户会临时采取圈养，此时，建有青贮窖的牧户因储有余草而无需再购买草料；相反地，

没有建设青贮窖并存有余草的牧户，只能通过买草料来支撑沙尘暴期间的圈养。所以，没有青贮

窖的牧户在遇到沙尘暴时，更多地通过买草料来应对。

——家庭畜牧业支出与沙尘暴一购买草料行为。家庭畜牧业支出对牧户应对沙尘暴时是否采

取购买草料的方式具有显著的负影响，即家庭畜牧业支出越大的牧户在其应对沙尘暴时，越少买

草料。对于畜牧业支出大、收入相对较低、经济压力较大的牧户，在面对沙尘暴时，由于不想也

无力投入太多的草料，所以只能更多地是通过保障牲畜圈养时所需的最基本、甚至是略有不足的

草料供应来降低沙尘暴的短暂影响，而经济能力较好的牧户则不必为短短几天的草料费用作难。

——家庭收支情况与沙尘暴一走场／打工行为。家庭收入对沙尘暴情况下牧户采取走场／打工

行为有正面的影响，即家庭收入越高，牧户就更易出去走场和打工，收入越低，牧户就越少走场

和打工。其原因有二，一是走场费用高，只有经济条件允许，才有可能走场，所以经济收入高的

牧户更多地出去走场；另一方面，家庭收入与牧户打工行为是相互关联的，家庭收入高的牧户其

经营能力好、头脑相对灵活，更容易接受打工，与此同时，打工也可以在一定程度上为家庭创收。

(3)牧户家庭禀赋对大雪适应行为的影响

——家庭畜牧业支出与大雪适应行为。值得注意的是，在应对大雪的5类行为中，除了100％

的牧户会通过购买草料和实施圈养，剩下的3种都受到家庭畜牧业支出的影响，即家庭畜牧业支

出影响牧户对大雪的整体适应行为，且这种需要为负作用，即畜牧业支出大的牧户，其适应大雪

时采取的措施越少。经济条件影响、限制牧户的适应行为，而受限的、有限的适应又反过来影响

畜牧业生产，继而影响家庭经济收入。

6．3本章小结

牧户对气候变化的感知和对极端气候灾害的适应受牧户家庭禀赋的影响。其中：

(1)户主年龄、家庭人口数、役畜数量对牧户夏季气温感知准确有显著的正影响，户主年龄

越大、家庭人口越多、役畜牲畜越多的牧户对夏季气温的变化感知越准确；在对冬季降水量的感

知方面，相对于草场流转的牧户，家庭草场没有进行流转的牧户对冬季降水量变化的感知更为准

确，同时，畜牧业支出占畜牧业收入比例偏大的牧户对冬季降水量的感知相对更为准确。

(2)在干旱适应方面，家庭草原承包面积对干旱胁迫下牧户的走场行为有显著正影响，即遇

到干旱时，草场承包面积越大的牧户越倾向于走场：户主文化程度影响干旱情境下牧户实施圈养

行为的抉择，研究发现，户主文化程度越高，其保护草场和生态的意识越强，越倾向于在干旱时

采取圈养、保护草场。

(3)家庭草场流转情况、青贮窖情况和家庭畜牧业支出对牧户在应对沙尘暴时是否采取购买
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草料的方式具有显著的负影响；家庭收入对沙尘暴情况下牧户是否采取走场／打工的适应行为具

有正影响。

(4)家庭畜牧业支出影响牧户对大雪的适应行为，畜牧业支出大的牧户，受经济条件影响，

其适应大雪时采取的措施相对有限。

(5)除了上述结果，在牧户家庭禀赋与牧户对其他气象指标的感知结果间、牧户家庭禀赋与

极端气候灾害其他适应行为间未发现显著作用。
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7．1全文主要结论

第七章结论与展望

本文以温性荒漠草原区苏尼特右旗为研究样区，以1979—2007年为研究时段，一方面，通过

搜集、整理历史气象数据资料和研究成果，分析研究期间苏尼特右旗的实际气候变化趋势，梳理

出在当地曾经发生的极端气候灾害事件；一方面，利用问卷调查获取牧户家庭信息和牧户气候变

化感知和适应的第一手资料，并通过比对气象因子的实际变化趋势与牧户的主观感知结果，客观、

综合地分析、评价温性荒漠草原区牧户对气候变化趋势与气候灾害事件的感知和适应现状、特点

与不足。同时，结合当地自然资源与气候特点，以及牧户家庭的属性特征，全面剖析影响牧户气

候变化和极端气候灾害事件感知和适应的多方面因素。研究结果分述如下：

(1)研究期间苏尼特右旗年、季气温显著升高：年降水量和蒸发量呈波动变化，总体变化趋

势不明显，仅春季降水明显增加、秋季蒸发量明显减少；大风日数明显减少，其中，春季为大风

多发季节；苏尼特右旗频繁遭受干旱侵袭，其中，上世纪80年代多发干旱和大雪，2000年以后

干旱和沙尘暴有所增多。综合上述各项指标，上世纪90年代(1990—1999年)苏尼特右旗的气

候条件要好于上世纪80年代和2000-2007年，近十年苏尼特右旗的气候环境有所恶化。

(2)受可参照时间长度影响，牧户对近期的极端气候灾害与气候变化趋势感知更为深刻、清

晰，并依据对近10年气候变化趋势的感知结果来判断长期气候的变化趋势。同时，在多因素的

作用下，牧户对气温变化的感知能力明显强于对降水和风的感知。

(3)牧户气候变化和极端气候灾害事件的感知和适应着眼点为牲畜情况，由于干旱是苏尼特

右旗影响范围最广、影响程度最深、发生频率最高的极端气候事件，对畜牧业生产的影响最大，

所以牧户对干旱的敏感度最高，并伴随着对干旱的记忆进而感知沙尘暴和大雪等极端气候事件。

(4)牧户主要借助外界或政府性行为来应对长期气候变化的影响。牧户人群能够正确认识极

端气候灾害的影响并做出相应的调整，但整体适应行为较单一，缺乏行之有效的主动适应机制与

行为。

(5)牧户对气候变化和极端气候灾害的感知与适应是复杂的，是多因素共同作用的结果与体

现。

7．2创新点

(1)在全球气候变化大背景下，着眼于荒漠草原地区的气候变化脆弱性，以适应气候变化为

切入点，从牧户层面开展了气候变化和极端气候灾害的感知和适应研究。

(2)基于气象站数据资料的分析，同时结合历史资料记载和研究文献的查阅，梳理了研究地

区历年发生的极端气候事件，并与牧户感知和适应的调研数据进行对比分析。

(3)通过实证分析，综合研究、评价了当前荒漠草原地区牧户对气候变化和极端气候灾害事

件的感知和适应现状和特点，并对可能的影响因素进行了探讨。
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7．3研究展望

我国草原地区是气候变化影响的脆弱和敏感地区，其适应及管理对策研究具有典型性和实践

指导意义。目前国内针对草原区自然一社会一经济复合生态系统影响的研究十分有限，而关于草原

区气候变化适应性及管理的研究未见报道。本文进行的以荒漠草原牧户气候变化感知和适应研究

是气候变化适应性研究和实践的重要组成部分，同时也是在草原地区适应气候变化研究领域的一

个尝试，在许多问题上还没有涉猎，下一步要在研究深度和广度上继续探索、扩展，逐步研究和

完善我国北方各草原类型区、各类人群的气候变化适应研究，为进一步指导我国北方草原保护建

设和利用管理提供决策支持，为建立气候变化适应性新模式提供理论和实证依据。

(1)从区域尺度探究气候变化对我国北方草原不同生态区域的影响。我国北方草原区面积广

大，不同生态区域气候变化趋势特征、自然本底、社会经济本底等迥异，气候变化暴露程度、敏

感性与适应能力差异显著。从生态区域的尺度研究气候变化脆弱性问题，揭示气候变化脆弱性关

键要素及其北方草原区气候变化脆弱性空间格局，是运用草原管理手段提高区域气候变化适应能

力需要解决的关键科学问题与基础。不仅在理论上，可以丰富草原气候变化研究领域的宏观层次

研究，而且在实践上，可为国家、省及地方政府部门研究和制定应对气候变化方案提供重要参考

依据。

(2)从人群角度探究北方草原区气候变化脆弱人群的界定及脆弱性关键因子。草原是一个由

人与自然共同构成的复合生态系统，气候变化对草原的影响不仅体现在自然生态系统方面，而且

还体现在人群方面。一方面，气候变化脆弱性在不同的人群问表现出很强的异质性，有效识别脆

弱人群，加强对脆弱人群的重点关注以降低其脆弱性，对增强其适应气候变化能力十分重要；另

一方面，深入开展影响人群脆弱性的关键因子及其调控机制研究，不仅可以充分发挥人群自身的

适应潜力，还可为国家、地方相关管理部门明确帮扶对象及制定更具针对性和可操作性的管理政

策和调控措施提供科学依据。

(3)深入开展草原适应性管理的研究。对于内蒙古草原生态系统而言，适应气候变化是一项

现实、紧迫的任务。研究北方草原区对气候变化的自然、经济和社会诸多因素的适应和负反馈机

理，探索不同的适应性管理模式，研究并提出增强北方牧区气候变化适应能力的主要对策和管理

政策，对于促进区域可持续发展具有重要的现实意义。以荒漠草原为对象进行牧户气候变化感知

和适应研究是气候变化适应性研究和实践的重要组成部分。本研究仅是一个尝试，尚有许多空白

领域需要深入探索，如牧户家庭经济生态结构分化与感知行为和适应行为的关系、牧户层面气候

变化脆弱人群的界定、牧户对气候变化的预先感知和主动适应、牧户气候变化适应行为对区域层

面适应性以及政策决策的影响等。
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附 录

附录1：《牧户家庭基本情况调研问卷》

附录2：《牧民对气候变化的感知及适应问卷》



附录1

户主名：

《牧户家庭基本情况调研问卷》

嘎查(村) GPS定位：

1．户主资料

性别：①男②女； 民族：①蒙②汉③其他； 干部：①是②否； 年龄或身份证号：

文化程度：①文盲②小学③初中④高中及以上

2．家庭资料

户别： ①纯牧户②兼业户 ③其它； 家庭人口：——； 劳动力人口：——；

家庭人1：3年龄结构：①耋16岁—— ②16-、-45岁—— ⑨45""60岁—— ④-->60岁——

家庭人I：1文化程度：①文盲——②小学 ③初中——④高中——⑤大学——

获得政策信息的主要渠道及排序：牧民交流一干部宣传一电视一电话(手机短信L报纸，杂志一收音机一网络一

获得市场信息的主要渠道及排序：牧民交流一干部宣传一电视一电话(手机短信L冷库信息一

报纸，杂志一收音机一 网络一

是否参加保险： A是 医疗保险低保( 元／年)养老保险 农牧业险

是否参加合作组织：A是(什么类型的合作组织? )

B否；

B否：



3．家畜情况

羊 牛 马 骆驼
年份 指标名称 单位

绵羊 山羊 肉牛 奶牛

年初存栏数 头，只

能繁母畜 头，只

年内繁殖数 头，只

2009 年内出栏数 头，只

出栏收入 兀

毛／奶收入 毛： 斤，元，斤；绒： 斤，元，斤 奶： 斤．元i斤 绒： 斤，元／斤

备注

年初存栏数 头，只

能繁母畜 头，只

年内繁殖数 头，只

2008 年内出栏数 头|艮

出栏收入 兀

毛，奶收入 毛： 斤，元，斤； 绒： 斤， 元，斤 奶： 斤． 元|斤 绒： 斤，元／斤

备注



4．草场情况

草场流转情况 饲草料买卖情况

年份 总承包 放牧地 打草场 饲料地 水浇地 ①租用草场
①：天然草场

②出租草场
②：人工草场 面积 单价

⑨：其他 (亩) 元庙 类型 单价 总量

(选择划勾)
(选择划勾)

面积(亩)
①

①
2009 类型，品种 ②

②

产量
③

面积(亩)
①

①
2008 类型，品种 ②

②

产量
③

5．基础设施情况

房屋 棚圈 围栏 青贮窖 水井

面积肿、数

类型 A土B砖混C砖 A土B砖混C砖 A木桩B铁桩 A水井B储水窖C机井

成本



6．交通，生产工具

摩托 汽车 打草机 搂草机 三轮车 拖拉机 卡车 其他

台数

购买价格(元)

7．收支概况(单位g元)

收入 总收入 家畜出售 毛绒出售 牛奶出售 草场出租 工资 打工 政府补助 其它

2008

2009

支出 雇工 草场租用 饲草料 能源汽油 能源柴油 水电 教育 医疗 食品 通讯费 其它

2008

2009

备注：食品包括米、面、肉、菜、油、酒。



附录2

《牧民对气候变化的感知及适应问卷》

1、您觉得过去这30年(1980．20lO年)气候变化的趋势是什么?

增加 没变化 减少 不知道 总体变化有何影响，如何应对?

降水 年降水量

春季降水量

冬季降水量

气温 年均气温

夏季气温

冬季气温

风 大风发生天数

2、在气候变化影响下，牧户对近十年环境变化的感知?

增加 没变化 减少 不知道 其他细节

产量

植物种类变化情况

草场退化情况 土壤沙化情况

土壤盐碱化情况

鼠虫害变化情况

地表水减少程度
水资源变化情况

地下水降低程度(m)



3、过去∞年间气候灾害事件的回顾以及牧户对气象因素变化影响的感知与适应措施

对您生产生活造成了哪些影响： 遇到这种情况，您会怎么办?

气候
气候灾害发生年份

①不利牲畜健康②羊毛质量下降③不利牧草生长 ①处理牲畜②购买草料

灾害类型 ④侵蚀表层土壤⑤破坏网围栏 ⑥人类患病 ⑨走场 ④外出打工

⑦出行困难 ⑧闲置在家 ⑨其它—— ⑤圈养 ⑥其他

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
干旱 ①②③④⑤⑥——

⑨

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
大雪 ①②③④⑤⑥——

⑨

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
沙尘暴 ①②③④⑤⑥——

⑨

4、近几年气候灾害对牧户的现实影响(牧户对气候灾害的实际适应情况)

牲畜死亡数量／损失率

气候灾害

大羊 羊羔 大牛 牛犊 大马 马驹 大骆驼 小骆驼

年干旱

年大雪

年沙尘暴



5、在您所在的地区，哪项气候灾害对您的生产生活危害最大? A旱灾 B雪灾 C沙尘暴 D其他

6、为了减少气候灾害的影响，您家里是否常年备有充足草料? A是 B否

7、近如年来，您家的家畜种类和构成是否有变化?主要是出于什么原因?(主动的还是被动的?保证经济收入还是适应气候变化还是其他)

家畜种类(A绵羊B山羊C肉牛D奶牛E骆驼F马) 经济需要? 还是 气候条件(草场条件)需要?

1980-1989

1990-1999

2000-—2009

8、列出目前应对气候变化有效的政策措施1-3项：

草原承包() 草畜平衡() 禁牧() 轮牧() 春季休牧() 其他()

以及您对政策措施有哪些建议?

9、列出您在抵抗气候变化时需要的帮助措施1-3项：

气候变化信息() 人工草地技术()

传统本地知识() 畜种改良()

防疫() 由放牧转为舍饲的相关技术()

其他()

10、列出有利于增强抵抗气候变化能力的合作方式l-3项；

建立牧民专业协会() 邻里之间互助() 亲戚之间互助( ) 小组之内一起合作( ) 全嘎查一起合作() 通过乡规民约控制超

载放牧() 没必要合作 ()
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论文结稿之际，如释重负，欣喜之余，感慨良多。回想三年的博士求学生活，心中最感恩的
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了良好的基础，也拓宽了我的研究思路，为今后的工作与深入研究打下了坚实的基础。没有侯老
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最后，我要特别感谢我的父母及家人，是你们的鼓励和帮助使我勇敢地面对困难，是你们的
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2011年6月
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