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封面图说: 帽儿山次生林林相———帽儿山属于长白山山脉的张广才岭西坡,松花江南岸支流阿什河的上游,最高海拔 805m,由

侏罗纪中酸性火山岩构成,是哈尔滨市附近的最高峰,因其貌似冠状而得名。 东北林业大学于 1958 年在此建立了

实验林场。 山上生长着松树、榆树、杨树及各种灌木等,栖息着山鸡、野兔等野生动物,在茂密的草地上还生长有各

种蘑菇。 其地带性植被为温带针阔混交林,目前状况为天然次生林。 部分地方次生林转变为落叶松人工林后,落叶

松林地的凋落物层影响了林地土壤水分的格局。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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天山北坡家庭牧场复合系统对极端气候的响应过程

李西良1,2,侯向阳1,*,丁摇 勇1,尹燕亭1,3,运向军1,穆怀彬1

(1. 中国农业科学院草原研究所,呼和浩特摇 010010; 2. 中国农业科学院研究生院,北京摇 100081;

3. 兰州大学草地农业科技学院,兰州摇 730020)

摘要:在草原牧区,家庭牧场作为取代游牧制度而产生的新生事物,其对极端气候响应过程的研究尚未见报道。 以“极端气候

敏感性鄄影响途径鄄响应方式冶为分析框架,基于问卷调查方法,研究了天山北坡山地草原牧民对极端气候的响应过程。 结果表

明:1)天山北坡 1980—2009 年冬季雪灾、秋季旱灾风险趋于增大,家庭牧场草料储备不足、畜种结构经济驱动型增加了对极端

气候的敏感性;2)旱灾、雪灾是影响家庭牧场的主要极端气候类型,其作用介质为牲畜和草场;3)自适应与外力适应是牧户响

应极端气候的 2 种主要形式,其中购买草料是最主要的响应策略;4)通过 Probit 模型估计显示,极端气候认知、家庭特征、资产

状况与牧户间适应行为选择有显著的关系。 研究认为,家庭牧场对极端气候短期响应的反馈过程主要围绕草、畜 2 因子展开,
基于降水波动的周期性,牧户长期响应形成了家庭牧场生产周期。
关键词:气候变化适应性;极端气候响应;家庭牧场生产周期;天山北坡

The response process to extreme climate events of the household compound
system in the northern slope of Tianshan Mountain
LI Xiliang1, 2, HOU Xiangyang 1,*, DING Yong 1, YIN Yanting1, 3, YUN Xiangjun1,MU Huaibin 1

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

2 Graduate School of Chinese Academy of Agriculture Sciences,Beijing 100081,China

3 College of Pastoral Agriculture Science and Technology, Lanzhou University,Lanzhou 730020,China

Abstract: The household pasture is a new alternative grazing pattern, replacing nomadic way. The study on the response
process of household compound system to extreme climate has not been reported. Taking " extreme climate sensitivity鄄impact
way鄄response mode" as the analysis framework, the herders忆 response process to extreme climate is conducted in the
northern slope of Tianshan Mountain by means of questionnaire. The results show that: 1) The risk index of winter
snowstorm and autumn drought increased with years in 1980—2009. Moreover, the less forage and feed structure driven by
market economy make the household pasture more sensitive to extreme climate; 2) Drought and snowstorm are the main
extreme climate types which influence households by livestock and pasture; 3) Self鄄adaption and external adaption are the
main response model of herder to extreme climate, and buying forage is the main response strategy; 4) Probit model shows
that the herders忆 adaptive behaviors have significant relationship with extreme climate perception by herders, family
characteristics and properties. The results indicate that the short鄄term response and feedback of household to extreme climate
events primarily involved two factors, grass and livestock. In addition, the long鄄term response of herder to the periodic
precipitation fluctuations promotes the formation of production cycle of household pasture.



http: / / www.ecologica.cn

Key Words: climate changes adaptability; extreme climate response; household production cycle; northern slope of
Tianshan Mountain

气候变化是当前全球性的热点议题[1],既阻止、减缓之后,适应被认为是人类应对气候变化的明智之

举[2],2011 年 IPCC 特别报告明确指出,气候变化导致极端气候事件增多[3],故对极端气候响应机理成为适应

性研究的核心问题之一,是亟待回答的科学问题。 家庭与区域是社会视角气候变化适应性 2 个主要研究尺

度[4],涉及领域是与气候因子密切相关的农牧业等方面[5]。 在天山北坡山地草原地带,草原承包政策及牧民

定居工程的实施,催生以家庭牧场为基本单元适应气候变化格局的形成。 故以天山北坡山地草原家庭牧场为

尺度,研究家庭牧场复合系统对极端气候的响应过程,对揭示人类适应机制[6]、提出草地适应性管理新模

式[7]具重要意义。
家庭牧场是复合生态系统,由多要素组成的物质循环、能量流动、信息传递、价值增生体系[8],它是草原

承包政策实施后,取代游牧制度而产生的新生事物,其历史进程仅几十年,研究尚且薄弱。 对牧户极端气候响

应的研究,国内仅有对内蒙古不同草原类型区牧户适应气候变化的报道[9鄄10],表明适应行为受家庭禀赋影

响[11]。 在相关领域,国内外对农户的研究多从适应行为[12鄄13]及“感知鄄适应冶关系[14鄄15]入手,通过对农户经营

受气候趋势性、极端气候影响的厘定,探究响应策略[16];基于灾害系统理论,有从致灾因子、孕灾环境、承灾体

等角度[17]阐释牧区旱灾、雪灾成灾机理的报道,如郝璐等从区域尺度以脆弱性分析框架研究了内蒙古牧区雪

灾脆弱性的空间分异[18]。 梳理国内外文献,牧户尺度鲜有研究,家庭牧场复合系统对极端气候响应过程的研

究未见报道。
本文以“极端气候敏感性—影响途径—响应方式冶为分析框架,基于对新疆昌吉市、呼图壁县、玛纳斯县

182 个家庭牧场的问卷调查,研究天山北坡山地草原家庭尺度响应极端气候的过程,拟主要回答以下问题:1)
山地草原家庭牧场复合系统对极端气候的敏感性;2)家庭牧场受何种关键气候因子的影响及其作用途径;3)
家庭牧场对极端气候的自适应与外力适应行为;4)不同家庭牧场适应策略分异特征及其影响因素。 通过研

究,以期增添对家庭牧场研究的素材,并贡献人类气候变化适应过程的牧区案例,从而为提出草原气候变化适

应性管理新模式提供依据。
1摇 研究地区与方法

1.1摇 研究地区

天山北坡指天山山脉中段和东段的山区、山前冲积扇、准噶尔盆地南部沙质草地,行政区划涉及乌鲁木齐

市、昌吉回族自治州、克拉玛依市、塔城地区、博尔塔拉蒙古自治州,随海拔高度形成山地荒漠、荒漠草原、山地

草原、草甸草原、山地草甸、高寒草甸、稀疏植被的不同草地类型垂直带谱。 本研究选择天山北坡中段昌吉州

境内的昌吉市、呼图壁县、玛纳斯县,位于东经 85毅34忆—91毅32忆,北纬 43毅06忆—45毅20忆,年平均气温 6.8益左右,
年均降水 200mm 左右。 该地区牧民定居工程及草原承包政策的落实,催生家庭牧场成为天山北坡草地利用

与保护的基本单元,可利用山前平原区的农业资源,具有农牧系统耦合效应。
1.2摇 数据获取

研究采用数据包括气象数据和牧户调查数据 2 部分,其中气象数据由国家气象信息中心授权使用,调查

数据来自课题组 2010 年 8 月的实地入户问卷访谈调研。
国家气象台站蔡家湖站(编号 51365)、石河子站(编号 51356)、乌鲁木齐站(编号 51463)的地理位置距研

究区最近,由于 3 台站气象数据在年、月等尺度的时间序列特征具较好的同步性和趋势特征,年均气温两两地

区间的 Pearson 相关系数为 0.96、0.94、0.92(P<0.01),年降水量两两地区间的相关系数为 0.76、0.64、0郾 79(P<
0.01),故选取其一站点蔡家湖站(编号:51365)为代表站点,利用 1980—2009 年气温、降水、风速等的年值、月
值数据进行研究。

以山地草原家庭牧场为研究对象,采用分层随机抽样的方式获取样本,以问卷访谈法收集数据。 选取

4535 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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“天山北坡冶中段山地草原地带昌吉市、呼图壁县、玛纳斯县 3 县,每县取 2 个草原牧业乡,每乡取 3 个村,每村

随机抽取 10 个家庭牧场,对经营者进行访谈,回收问卷 182 份,式中有效问卷 180 份,有效率 98.90%。 调研

内容涉及:1)牧户家庭基本信息、2009 年收支情况、草场面积、牲畜存栏量;2)极端气候对家庭牧场土、草、畜、
人、设施的影响;3)牧户对极端气候旱灾、雪灾的适应行为。
1.3摇 数据处理

以线性回归分析方法判断气候因子全年、秋季、冬季降水在时间序列上的变化趋势及变率,式中,数据以

距平百分比表征,公式为 Pa = 100伊(P-P均) / P均,其中 Pa、P、P均分别表示降水距平百分比、当年降水量、多年

平均降水量,降水的变率采用气候倾向率指标,以一次方程来定量表征气候倾向率,其公式为 y( t)= a0+a1 t,
则趋势变化率为 dy( t) / dt=a1,将 a1伊10 称为气候倾向率,其单位是(% / 10a),方程中的系数采用最小二乘法

确定。 不同地区间牧户响应策略的相似性分析采用 Pearson 相关分析法。
为分析研究地区 180 个家庭牧场对极端气候的主要适应策略卖畜、买草、转场等的分异特征及其影响因

素,采用 Probit 模型方法进行研究,基本计量经济模型为:适应行为 = f(家庭变量,资产变量,认知变量,地区

变量),旱灾、雪灾模型中各有卖畜、购草、转场 3 个因变量,分别与 17 个解释变量进行模型估计。 其中,适应

行为、认知变量、地区变量为二值虚拟变量,包括极端气候类型旱灾、雪灾下卖畜、买草、转场行为的有无,定义

有= 1,无= 0;旱灾、雪灾对侵蚀表层土壤、不利牧草供给、危害牲畜健康、影响人群活动、破坏基础设施等影

响,定义是= 1,否 = 0;地区变量分析昌吉市、呼图壁、玛纳斯,分析每一变量时,均定义其为 1,其余为 0;家庭

变量中文化,定义小学及以下为 0,定义初中及以上为 1;家庭变量中年龄、人口、劳动力,以及资产变量中草场

面积、收入、支出采用连续数据。
前述的数据分析采用统计分析软件 SAS9.1、STATA10.0 及 Microsoft Excel 2003 进行统计处理与图表

绘制。
2摇 家庭牧场对极端气候的敏感性分析

脆弱性= f(暴露度,敏感性,适应能力)函数是气候变化及灾害系统研究的主要分析工具之一,因为承灾

体脆弱性是成灾的重要机制,故揭示家庭牧场对极端气候响应的完整过程,需要从始点解析其对极端气候的

敏感性,本文从气候、草料、牲畜、经营等家庭牧场的环境因子及系统要素入手来分析。

图 1摇 研究地区 1980—2009 年降水距平百分比时间序列特征

Fig.1摇 Precipitation anomaly percentage of four seasons in 1980—2009

2.1摇 气候环境因子

利用 1980—2009 年降水量的年值、月值数据,以降水距平百分比分析了天山北坡年、季尺度降水时间序

列特征(图 1)。 图 1 表明,全年降水以 3.32% / 10a 的速率增加,以季度分析显示,秋季降水减少,减幅为-
9.95% / 10a,近 30 年来降水距平为负的年份多在最近几年,秋季成为对该地家庭牧场构成水分胁迫的主要时

间,旱灾压力增大,其它 3 季降水均呈增加趋势,冬季增幅(22.01% / 10a)明显大于春季(8.91% / 10a)和夏季

(2.01% / 10a),近年冬季降雪增多,是雪灾的多发年段。 因此,秋季干旱与冬季雪灾的增多是天山北坡家庭牧
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场对极端气候响应的敏感性环境因子。
2.2摇 草料供给因子

牧草作为极端气候作用于家庭牧场复合系统的 2 个主要介质之一,它是物流、能流的关键环节,推动了系

统的存续、运转,极端气候对家庭牧场复合生态系统的影响会通过物流、能流体现。 表 1 分析了家庭牧场草料

供给特征,包括天然放牧地、打草场、饲料地、购买草料等方面,由表可见,草料供给渠道在各地具有类似的特

征,户均放牧地 34.57 hm2,通过转换标准羊单位计算草地承载牲畜量,显示天山北坡山地草原具较高的承载

量,玛纳斯县(4.35 羊单位 / hm2)>昌吉市(3.33 羊单位 / hm2)>呼图壁县(3.12 羊单位 / hm2)。

表 1摇 家庭牧场草料供给构成

Table 1摇 Forage supply of research areas at household level

地区
Area

放牧地 / hm2

Pasture
打草场 / hm2

Mowing Grassland
饲料地 / hm2

Food Patch
购草支出 / %
Buying Fodder

昌吉市 34.15 0.27 0.60 13.53

呼图壁 40.17 0.42 0.73 22.84

玛纳斯 29.38 0.58 0.87 20.43

平均 Mean 34.57 0.43 0.74 18.93

在草地高承载力下,打草场、饲料地、购买草料成为家庭牧场草料供给的重要渠道(表 1),户均饲料地

0郾 74 hm2,主要种植苜蓿、玉米、苏丹草、大麦等 4 种牧草,当地购草支出占总支出的 18.93%,购买草料主要是

农区剩余资源秸秆、棉籽、棉花杆、番茄渣、油渣等,农牧耦合效应使得天山北坡家庭牧场成本节约。 因购草、
饲料地、打草场等草料供给渠道的多元化,降低了对天然放牧地的依赖性,从而减弱家庭牧场对极端气候胁迫

的敏感性,但农牧耦合的资源便利却又降低牧民草料储备意识,调查表明,有 46.67%的牧户平时草料储备不

足,导致家庭牧场间极端气候敏感性的分异格局。
2.3摇 家畜生产因子

表 2 反映的是天山北坡家庭牧场牲畜结构特征,从养殖率综合分析来看,绵羊和奶牛分别有 81.67%、62.
78%的家庭养殖,其它依次为肉牛(49.44%)、马(36.66%)、山羊(17.22%)、骆驼(3.33%),但存在地区差异,
昌吉市奶牛、玛纳斯县肉牛的养殖率明显高于 3 地均值。 从单畜种户均养殖规模看,奶牛、肉牛、马等大畜的

养殖率虽然很高,但户均规模相对较小(表 2)。 总体显示,调查的 180 个牧户中,共有牲畜 20057 个羊单位,
依次为绵羊(55.97%)>肉牛(15.95%)>奶牛(13.74%)>山羊(9.19%)>马(4.91%)>骆驼(0.24%)。 对比山地

草原的自然地理特征,当地牲畜结构的形成并非纯粹由自然环境驱动,可归结为市场利益驱动型,由于天山北

坡家庭牧场主导畜种绵羊、奶牛、肉牛对灾害的适应力弱于小畜种山羊、骆驼,一定程度上增加了对极端气候

的暴露度和敏感性。

表 2摇 天山北坡家庭牧场畜种构成

Table 2摇 Livestock structure of family ranch in Northern Tianshan Mountain

畜种
Animal species

昌吉市

养殖率 / % 户均畜数 / 个

呼图壁

养殖率 / % 户均畜数 / 个

玛纳斯

养殖率 / % 户均畜数 / 个

绵羊 Sheep 71.67 63.84 85.00 83.98 88.33 79.19

奶牛 Cow 83.33 3.92 68.33 4.88 36.67 7.05

肉牛 Beef cattle 20.00 5.58 48.33 6.31 80.00 8.13

马 Horse 28.33 2.76 38.33 3.35 43.33 2.81

山羊 Goat 31.67 67.11 8.33 63.20 11.67 36.00

骆驼 Camel 0.00 0.00 1.67 1.00 8.33 1.20

2.4摇 人类经营因子

图 2 是对牧户家庭收支情况的分析,对收入构成综合分析可见,由家畜出售、毛绒出售、牛奶出售 3 者构
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成的畜牧业收入占总收入的 80.19%,其中家畜出售是收入的主体,昌吉市、呼图壁、玛纳斯分别为 55.09%、64.
93%、76.33%,而昌吉市牛奶收入比重相对较大(26.17%);从支出构成来看,食品、购草、教育、医疗是最主要

的支出项,共占总支出的 70.37%,将支出构成分生活支出、生产支出 2 部分,生活支出(食品、教育、医疗、通
讯、其它)占 61.24%,用于家庭牧场再生产的生产性支出(草料、能源、水电、雇工、草场租用)占 38郾 76%。 在

牧户经营与生活中,对草原畜牧业的高依赖性,以及畜牧再生产的资金投入力度是极端气候对家庭牧场复合

系统敏感性的社会因素,反映了牧户对极端气候的应对能力。

图 2摇 家庭牧场经营主要收支构成

Fig.2摇 The income and expenditure of the households

3摇 极端气候对家庭牧场的影响途径

图 3摇 牧民对当地最严重极端气候类型的判断

Fig.3摇 The extreme climate type by herders

3.1摇 影响家庭牧场的极端气候类型辨识

图 3 描述了天山北坡山地草原牧民对当地最严重

极端气候类型的判断,以辨识最易对家庭牧场复合生态

系统构成冲击的致灾因子,从图 3 可以看出,旱灾、雪灾

被认为是最主要的极端气候类型,平均分别占 74郾 44%、
73.33%的牧民做出选择,较而言之,大风、沙尘暴则对

其生产经营影响较小,平均仅 0.61%、0.06%的受访者选

择。 比较 3 地情况,昌吉市牧民对雪灾认知度 53.33%,
玛纳斯县牧民对旱灾认知度 46.67%,各低于另外 2 地

的认知度,天山北坡极端气候类型存在一定的空间

变异。
3.2摇 极端气候对家庭牧场的作用方式

前面分析知,旱灾、雪灾是对天山北坡家庭牧场复合系统影响最大的极端气候类型(图 3),由于家庭牧场

复合系统由土、草、畜、人、设施等组分有机构成,故极端气候对家庭牧场的影响通过以这些系统组分为介质来

体现。 表 3 分析的是极端气候旱灾、雪灾对家庭牧场土壤、牧草、牲畜、人群、设施的影响,受访牧户从极端气

候侵蚀土壤表层、影响牧草生长、危害家畜健康、致使人群患病、破坏基础设施等角度进行了的判断。 表 3 可

见,牧户对旱灾影响的关注度为牲畜(78. 33%) >牧草(76. 11%) >人群(26. 67%) >土壤(18. 89%) >设施

(1郾 11%),牲畜、草场所受关注度远高于其它要素;比较而言,牧户对雪灾影响的关注度低于旱灾,且主要集

中于关注牲畜(74.44%),对土壤、牧草、人群、设施关注较少。 综合来看,极端气候———旱灾、雪灾作为突变性

的外界致灾因子,牲畜、牧草是其作用于家庭牧场“土鄄草鄄畜鄄人冶复合系统的主要介质,而通过其它要素包括
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土壤、人群、基础设施等则不是主要的影响方式。

表 3摇 极端气候对家庭牧场复合系统的作用方式 / %

Table 3摇 The impact ways of extreme weather events on household compound ecosystem

系统要素
Elements

极端气候
Extreme climate 昌吉市 呼图壁 玛纳斯

平均
Mean

土壤 Soil 旱灾 6.67 23.33 26.67 18.89

雪灾 0.00 8.33 8.33 5.56

草场 Pasture 旱灾 65.00 80.00 83.33 76.11

雪灾 16.67 1.67 11.67 10.00

牲畜 Livestock 旱灾 63.33 81.67 90.00 78.33

雪灾 60.00 81.67 81.67 74.44

人群 People 旱灾 16.67 36.67 26.67 26.67

雪灾 5.00 13.33 25.00 14.44

设施 Infrastructure 旱灾 0.00 0.00 3.33 1.11

雪灾 3.33 0.00 8.33 3.89

4摇 家庭牧场对极端气候的适应行为

自适应与外力适应是家庭牧场尺度响应极端气候的 2 种主要形式,前者是牧户根据自身资源属性,通过

调整生产行为来避灾的自我能动响应策略,后者是政府政策等外界手段对家庭牧场避灾、减灾的的效应,称之

为外界干预适应,从这 2 个角度来揭示家庭牧场复合系统对极端气候———旱灾、雪灾的适应行为。
4.1摇 家庭牧场对极端气候的自我能动响应

表 4 从卖畜、购草、圈养、转场、打工等 5 种类型分析了天山北坡家庭牧场对极端干旱、降雪的自适应策

略。 由表可知,3 个地区的灾害响应策略具有较高的相似度,进一步通过 Pearson 相关分析表明,相关系数 r
(昌吉市,呼图壁) = 0.90,r(昌吉市,玛纳斯) = 0.93,r(昌吉市,呼图壁) = 0.95,均为极显著水平相关(P<
0郾 01)。 综合分析采取某一适应行为的牧户比例,发现旱灾胁迫下的响应策略主次顺序为购草(81.67%)>卖
畜(65. 00%) >圈养 ( 45. 00%) >转场 ( 35. 00%) >打工 ( 23. 33%);而牧户对雪灾响应与旱灾不同,购草

(86郾 11%)和圈养(82.78%)为首选,卖畜采用率仅为 48.33%,比旱灾低 16.67%,转场和打工的采用率在 30%
以下。

表 4摇 家庭牧场对极端气候事件的能动适应 / %

Table 4摇 Herders忆 response to extreme climate events / %

适应行为
Adaptive behavior

极端气候
Extreme climate 昌吉市 呼图壁 玛纳斯

平均
Mean

卖畜 Selling livestock 旱灾 61.67 65.00 68.33 65.00

雪灾 55.00 46.67 43.33 48.33

购草 Buying Fodder 旱灾 70.00 80.00 95.00 81.67

雪灾 71.67 86.67 100.00 86.11

圈养 Captivity 旱灾 40.00 40.00 55.00 45.00

雪灾 65.00 85.00 98.33 82.78

转场 Go out for grazing 旱灾 28.33 45.00 31.67 35.00

雪灾 30.00 28.33 26.67 28.33

打工 Do work for other / cm 旱灾 33.33 10.00 26.67 23.33

雪灾 30.00 26.67 28.33 28.33

4.2摇 家庭牧场对极端气候的外界干预适应

从政策措施、技术手段、合作方式 3 个方面分析了家庭牧场对极端气候的外力适应,从图 4 可以看出,牧
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民对各种外力适应手段的评价呈现明显分异,技术手段整体受认可度高于政策措施与合作方式,通过外力向

家庭牧场生产经营的关键技术输入比政策管理手段和牧民合作应对极端气候可能更有效果。 从政策措施方

面来看,草畜平衡(67.78%)、划区轮牧(57.78%)、草原承包(40.00%)较受欢迎,这些制度措施催生了以家庭

牧场为单元积极、灵活应对极端气候的格局形成,利于草地可持续利用,降低极端气候脆弱性,增强抗灾能力;
受访牧户认为在技术手段方面,畜种改良(82.22%)、人工草地(66.67%)对增强极端气候适应能力最有效果,
而传统本地知识则未受重视(6.67%);牧民的合作抗灾机制是适应极端气候的重要一环,调查发现,仅有 2.
78%的受访者认为无需合作,邻里互助(57.78%)、专业协会(51.67%)、亲戚互助(44.44%)三者最有效,专业

协会作为牧区新生的合作方式对家庭牧场适应极端气候具有很大潜力。

图 4摇 外力适应措施受牧民认可比例

Fig.4摇 Herders忆 acceptance to adaptive measures from outside

表 5摇 不同家庭牧场适应行为影响因素的 Probit 模型估计 Z 值(N= 180)

Table 5摇 Herders忆 adaptive behavior influence factors by Probit model estimate(N= 180)

郾 一级变量
Level one variables

二级变量
Level two variables

卖畜 Selling livestock

旱灾 雪灾

购草 Buying Fodder

旱灾 雪灾

转场 Go out for grazing

旱灾 雪灾

家庭变量 年龄 -0.49 -0.68 -0.26 0.98 0.52 -1.31

Family variables 文化 -1.86* 2.05** 0.28 1.07 0.03 0.66

人口 1.70* -1.74* 1.25 -0.65 1.77* 2.33**

劳动力 0.76 -2.32** -0.19 0.29 1.73* 0.34

资产变量 草场面积 -0.28 -1.38 -0.57 -1.28 -1.83** -1.97**

Assets variables 饲料地面积 -0.01 2.30** 0.58 0.36 -1.35 0.98

总收入 -2.24** -1.74* 0.68 0.76 -0.39 1.95*

畜牧收入 -1.89* -1.76* 0.55 -0.65 -1.32 -0.34

总支出 1.99** 0.91 0.73 0.67 -1.69* -1.73*

认知变量 侵蚀土壤 1.16 0.91 -0.04 -0.18 2.54** 0.83

Perception variables 影响牧草 3.63*** 1.88* 4.93*** 0.64 1.64* -0.43

危害牲畜 4.76*** 2.13** 2.10** 1.69* -0.49 -0.16

影响人群 1.04 4.31*** -1.92* -0.76 -2.17** -3.70***

破坏设施 1.13 0.41 -0.83 -0.38 0.79 1.92*

地区变量 昌吉市 1.02 2.29** -0.23 0.81 -1.68* 1.17

Region variables 呼图壁 -0.60 -0.53 -0.23 0.95 2.76** -0.27

玛纳斯 -1.18 -1.02 0.68 -0.45 -2.97*** -0.59

摇 摇 ***、**、*分别表示达到 1%、5%、10%显著性水平

4.3摇 家庭牧场间适应行为分异的影响因素

为进一步探究各家庭牧场对极端气候响应的影响因素,分析响应策略与家庭属性、牧户资产、极端气候认
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知等的关系,从而辨识不同牧户间适应行为的差异,厘清牧民对极端气候影响的认知对适应行为的影响,采用

Probit 模型方法进行了研究,表 5 为模型估计结果。 由表可见,整体而言,认知变量、资产变量、家庭变量对不

同牧户间适应行为选择的决定性较强,而地区变量对牧户行为影响相对较弱,3 县牧户对极端气候响应呈现

一定的趋同特征。
具体来看,对于家庭变量,文化、家庭人口、劳动力对牧户行为选择具有一定的影响,而未表现出因年龄不

同而产生的行为分异,其中文化程度对适应行为的影响仅限于灾时卖畜,人口、劳动力对卖畜、转场行为有显

著影响,可见不同属性特征的牧户在应对极端气候时表现出了行为分异;从资产变量的模型估计结果可见,其
对卖畜行为的影响最为显著,草场面积越大、家庭收入越高的牧户越不会采用灾时卖畜行为,更倾向于保畜策

略;从表 5 可知,牧民对极端气候影响的认知与其行为之间具有较强的关联,二者主要为正向关系,牧民对草

场、牲畜认知变量越强烈,就更倾向于采取卖畜、购草、转场等适应行为。
5摇 讨论

5.1摇 家庭尺度气候变化适应性研究的方法取向

比之自然生态系统,基于社会视角的气候变化适应性研究较为稀少[19],且多关注于适应主体对极端气候

的响应[20],这亦是本文的研究取向,已有的研究尚难以厘定气候的趋势性变动在社会经济特别是家庭尺度的

反映[8鄄16],是当前的研究空白,与自然生态系统的气候变化响应研究是相异的取向。 脆弱性 = f(暴露度,敏感

性,适应能力)函数是该领域的主要分析工具之一,指标评价研究法更为常见[21鄄22],这与对灾害领域的方法借

鉴有关。 在灾害学领域,将灾情形成视为灾害系统各要素即致灾因子、孕灾环境、承灾体等综合作用的结果,
并开展对致灾因子危险性、承灾体脆弱性、灾害恢复力等的研究[23],力图以此揭示灾情的形成机理与恢复机

制[17],可见灾害机理本身就包含社会因素。 在社会经济视角的气候变化适应性研究中,借用并发展了脆弱性

分析框架,引入一些气候环境敏感性指标[24],基于研究对象的客观属性,本文即从气候、草场、牲畜、人群等角

度分析了对极端气候的敏感性,核心仍是将适应主体的灾害脆弱性作为理解极端气候对家庭牧场复合系统影

响机理及其响应机制的关键。 由于气候变化下灾害风险增加受到关注,气候变化适应本身就包含灾害适应的

意涵,因此,气候变化适应性与灾害学在研究内容上不可避免地重叠,一定程度上衍生了方法取向的类似。
5.2摇 家庭牧场复合系统对极端气候的反馈机制

本文构建了家庭牧场复合系统对极端气候响应过程的分析框架,即极端气候敏感性—影响途径—响应方

式,响应是跨时间的过程性行为。 因家庭牧场复合系统由土、草、畜、人、设施等要素构成[8],系统极端气候敏

感性为各要素敏感性的集合,故在天山北坡家庭牧场中,气候变化引起的秋旱、冬雪灾害风险增强,以及当地

家庭牧场草料储备欠缺,畜种结构的市场利益驱动型,可能增加了家庭牧场复合系统对极端气候的敏感性,由
于敏感性是系统本身的属性,因此它可被理解为是响应的起点。 本研究显示,牲畜、草场是极端气候作用于家

庭牧场的主要介质,灾害通过影响牲畜存活、牧草生长,干预了家庭牧场的物流、能流过程,降低其物质供应及

能级水平[25],这是由家庭牧场脆弱性、极端气候危险性共同作用而形成,是响应过程的中间环节。 而家庭牧

场复合系统响应的终端环节———适应行为产生,与极端气候对系统的影响方式直接相关,本文表明,牧户能动

适应行为主要是购草和卖畜,从草、畜 2 因子予以响应,与极端气候作用于家庭牧场的介质因子相同。 因此,
在极端气候胁迫下,围绕家庭牧场复合系统的 2 个主要因子草、畜的敏感性、极端气候影响、适应行为产生,构
成了响应的过程,也是家庭牧场对极端气候的反馈机制,在理论层面,可归结为“压力-状态-响应冶模型的范

畴[26]。 本研究表明,牧户属性、家庭资产、极端气候认知对牧户的行为选择具有重要的影响,说明家庭牧场复

合系统对极端气候响应过程受多重因素控制。
5.3摇 基于降水波动的家庭牧场生产周期

学界基于草原区降水的高年际变异性与空间异质性,研究提出了生态系统非平衡性理论[27鄄28],认为降水

是决定草原状况的首要因子,并以此在一定程度上阐释了游牧制度的人类生态学意涵[29]。 在天山北坡山地

草原区,草原承包及牧民定居工程以来,催生以家庭牧场为生产单元的基本格局形成[8],由于降水高度的时
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空变异性特征仍然存在,分析显示 1980—2009 年间当地全年及春、夏、秋、冬 4 季的降水的变异系数分别为

23郾 61%、40.50%、35.06%、36.97%、37.40%,气象波动的极端表现是气候灾害[30],那么家庭牧场经营中不可避

免地产生对降水周期性波动的适应机制。 本研究发现,牧民应对极端气候首选是购草的保畜策略,由于天山

北坡“草原鄄农田冶耦合效应,成灾时可进行资源补给,通过改变草料供给渠道来保持草、畜间的物质平衡,这是

牧户对极端气候的短期响应,可能当年经济核算并非最优,但维持畜群规模可保证一个降水周期内效益最大,
这种基于气象波动的经济核算及其决策可称之为家庭牧场生产周期,是由气候与经济的联合驱动所致,为对

当地气候的长期响应行为。 家庭牧场并非纯粹的生产单元[8],基于降水波动的生产周期行为,是家庭牧场复

合系统生态学机制的体现,是未来研究的方向。
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