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摘要：气候变化作为人类当前面临的最严峻挑战，已对生态脆弱区农户生计产生严重的负面影响，明确农户对气候变化的感知

对于制定有效的气候变化适应政策非常关键。 本文以甘南高原为研究区，基于入户调查数据，构建了农户对气候变化的感知度

指数，分析了甘南高原农户的气候变化感知特征，并采用经济计量模型分析了影响农户气候变化感知的关键因素。 结果表明：

（１）甘南高原农户对气温变化的感知能力强于对降水变化的感知，并对近期发生的、规模较大、影响较严重的极端天气记忆较

深；（２）农户对气候变化的严重性及可能性感知较强烈，感知到的适应成本与适应功效也较高，但感知到的自我效能较弱，其气

候变化严重性、可能性、适应功效、自我效能及适应成本感知度指数分别为 ３．７６、３．３４、３．４３、２．８５、３．５３，且农区农户对气候变化的

风险感知与适应感知均最强，半农半牧区次之，纯牧区最弱；（３）气候变化信息、农户的客观适应能力、农户对社会话语的信任

度、适应激励均会影响农户的气候变化感知，其中，适应激励为最关键的影响因素，其与农户的气候变化适应功效感知、自我效

能感知均呈正相关，而与风险感知、适应成本感知呈负相关。 最后，针对如何提高农户气候变化感知的准确度，增强农户应对气

候变化的能力，提出相关的政策建议。
关键词：甘南高原；农户；气候变化；感知；适应
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全球气候变化加剧了社会及自然生态系统的脆弱性，致使人类生产及生活面临巨大的风险与挑战，探索

有效的适应策略及适应模式已成为当前急需解决的问题［１］。 感知作为人类能动响应气候变化的基础，不仅

影响着公众对适应策略的选择，更影响适应政策与适应计划的执行效果［２⁃３］，对人类的气候变化适应行为起

着尤为关键的作用。 以自然资源为生计基础的农户作为应对气候变化的弱势群体，受气候变化的影响尤为严

重，他们不仅是气候变化的直接感知者，更是适应性行为的选择者和受益者［４］，知晓农户的气候变化感知特

征有助于更好地理解他们所采取的响应行动，并有助于制定有效的适应政策。
气候变化感知对适应行为如此重要，故从上世纪 ９０ 年代、特别是 ２１ 世纪以来，众多学者进行了公众对气

候变化感知的研究［５］。 为了阐释气候变化感知与适应的关系，Ｇｒｏｔｈｍａｎｎ 和 Ｐａｔｔ［６］ 建立了个人主动适应气候

变化的社会认知模型；Ｋｒｏｅｍｋｅｒ 和 Ｍｏｓｌｅｒ［７］基于气候变化风险感知与适应选择，提出了气候变化适应理论模

型；Ｓａｎｄｅｒ［８］结合认知、经验和社会文化因素，提出了气候变化风险认知的心理模型；Ｂｒｏｄｙ［９］等利用地理信息

系统与空间分析技术测量了受访者的预期气候变化风险感知，并绘制了气候变化风险感知地图。 已有研究也

发现，农户对气候变化的关注度很高，通过对气温、降雨、谷物生产条件改变的观察，可获得对气候变化的认

知，但这需要花费一定的时间［１０］；多数农户能准确的感知到近年来气候趋势及极端天气的变化，但因受到个

体客观背景环境的影响，一些农户的感知结果较为模糊［１１⁃１３］；同时，农户对近期发生的极端天气事件及短期

气候变化趋势的感知更清晰、准确，并常依据近期气候变化感知来判断较长期气候变化趋势［１４⁃１５］；此外，农户

对气候变化发生原因的认知较浅显，并将气候变化主要归因于城市建设、车辆增加、大气污染、工业排放废气

等［５，１６］，却对气候变化影响的感知较深刻，部分农户还意识到了气候变化对生态服务功能的影响［１７⁃１８］。 这些

研究不仅带来了有关气候变化感知的新观点，而且加强了对适应性响应认知要素的理解。 但目前，对气候变

化感知的形成关注较少，需进一步了解影响气候变化感知的关键因素，辨明各要素在气候变化感知形成中的

作用。
甘南高原位于青藏高原东缘，高寒阴湿，属于典型的高寒生态脆弱区，不仅是黄河上游重要的水源补给区，

更是全球气候变化的敏感区［１９⁃２０］。 气候变化已对该区农户生计造成严重的影响，农户能否有效地适应气候变化

直接关系到该区的可持续发展，更影响到黄河上游乃至我国北方地区的生态安全。 辨明甘南高原农户的气候变

化感知特征及影响因素，有助于筛选有效的气候变化适应策略、制定切实可行的气候变化适应政策，这对整个黄
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河流域的生态安全乃至全球气候变化的减缓与适应都非常关键。 为此，本文基于农户调查资料，构建了农户对

气候变化的感知度指数，分析了甘南高原农户的气候变化感知特征，并利用经济计量模型分析了影响农户气候

变化感知的关键因素，旨在为高寒生态脆弱区制定有效的气候变化适应政策提供借鉴和参考。

１　 研究区

甘南高原位于青藏高原东缘，大部分区域海拔 ３０００—３６００ｍ，气候寒冷湿润，年均温普遍低于 ３℃，年均

降水量在 ４００—７００ｍｍ 之间，植被以高寒草甸、灌丛和山地森林为主，水系发达，黄河干流、洮河、大夏河三条

河流在该区的流域面积达 ３．０５７×１０４ｋｍ２，多年平均补给黄河水资源 ６５．９×１０８ｍ３，从而使该区不仅成为黄河上

游最重要的水源补给区，而且成为青藏高原“中华水塔”的重要水源涵养区，其蓄水、补水功能对整个黄河流

域水资源调节起到关键作用。 然而，近年来在气候变化与人类活动的交互胁迫下，草地资源严重退化、水土流

失加剧、湿地萎缩、生物多样性损失、水源涵养能力下降，致使该区生态系统服务功能锐减，严重影响了黄河流

域、乃至整个北方地区的生态安全。
甘南高原内部分异明显，依据自然地理环境、资源禀赋及农业生产特征［２１］，可分为纯牧区、半农半牧区和

农区三个农业生态区（图 １）。 其中，纯牧区农户生计以畜牧业为主，畜牧业产值占该区农业总产值的８６．６２％，
农民人均纯收入为 ５２９６ 元，畜牧业收入占总收入的 ５２．０５％，玛曲县该比例更是高达 ７５．７７％，畜牧业产值占

农业总产值的 ９８．８８％；半农半牧区农户农牧业兼营，种植业与畜牧业产值分别占该区农业总产值的 ５６．７８％、
２３．０６％，农民人均纯收入为 ４７０７ 元，种植业、畜牧业及工资性收入分别占总收入的 ３２．４６％、２３．３６％、２２．５６％；
农区农户生计以种植业为主，种植业产值占该区农业总产值的 ５１．１６％，农民人均纯收入为 ４３８４ 元，种植业及

工资性收入分别占总收入的 ２３．６４％、３８．９３％。

图 １　 研究区及调查点

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｐｏｉｎｔｓ

２　 数据来源及方法

２．１　 数据来源

　 　 ２０１４ 年 ７ 月，课题组采用调查问卷、观察法、小型座谈会等参与式农村评估（ＰＲＡ）工具在甘南高原进行
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了农户调查，以获取研究所需的数据及信息。 入户调查中，采取分层随机抽样法选取受访农户，由于甘南高原

地域辽阔、农牧民居住分散，访谈难度较大，共抽取 ３７ 个乡 ５４８ 户，收回有效问卷 ５３９ 份，问卷有效率为

９８．４％，其中纯牧区 １８６ 份，半农半牧区 １６８ 份，农区 １８５ 份。 受访户户主的平均年龄为 ４３．２４ 岁，平均务农年

限为 ２４．１５ 年，平均家庭规模为 ５．５２ 人 ／户，劳动力数量为 ３．２ 人 ／户，人均年收入为 ５９７６．１５ 元。 农区、半农半

牧区、纯牧区受访户的劳动力文化水平依次降低，小学及以下文化程度的劳动力比重分别为 ３６．１６％、５９．７２％、
６８．２４％。 虽然受访农户数量较少，但将其特征与 ２０１３ 年甘南统计年鉴资料对比发现，样本可以反映研究区

农户的基本情况，具有一定的代表性（表 １）。
气象数据来自中国气象科学数据共享服务网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｈｏｍｅ．ｄｏ）的中国地面气候资料日值

数据集，包括甘南境内的玛曲（１０２．４°Ｅ，３３．５９°Ｎ）、合作（１０２．９°Ｅ，３４．９９°Ｎ）及临近甘南的临夏（１０２．９８°Ｅ，
３５．５０°Ｎ）、岷县（１０４．１°Ｅ，３４．２６°Ｎ）共四个站点 １９８３—２０１３ 年的平均气温及降水资料。

表 １　 受访户特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

农户
Ｆａｒｍｅｒｓ

纯牧区农户
Ｐｕｒｅ ｐａｓｔｕｒｉｎｇ
ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ

半农半牧区农户
Ｐｌａｎｔｉｎｇ⁃ｐａｓｔｕｒｉｎｇ

ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ

农区农户
Ｆａｒｍｉｎｇ ａｒｅａ

ｆａｒｍｅｒｓ

全体农户
Ａｌｌ ｆａｒｍｅｒｓ

户主平均年龄 ／ 岁 Ａｖｅｒａｇｅ ａｇｅ ４２．５５ ４４．３８ ４３．１５ ４３．２４

平均务农年限 ／ 年 Ａｖｅｒａｇｅ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｆａｒｍｉｎｇ ２６．６４ ２４．９９ ２０．６３ ２４．１５

家庭规模 Ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ ／ （人 ／ 户） ５．４１ ５．８９ ５．３２ ５．５２

劳动力数量 Ｔｈｅ Ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ ／ （人 ／ 户） ２．７ ３．４８ ３．４４ ３．２

人均年收入 Ｐｅｒ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎｃｏｍｅ ／ 元 ６３１３．４１ ５９１０．５３ ５７０４．５１ ５９７６．１５

劳动力受教育情况 ／ ％ 文盲 Ｉｌｌｉｔｅｒａｃｙ ２９．４４ ３４．７８ １５．９６ ２６．１８

Ｌａｂｏｕｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 小学 Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｓｃｈｏｏｌ ３６．４９ ２４．５７ ２２．１２ ２７．０６

初中 Ｊｕｎｉｏｒ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ １５．１２ １３．６７ ３６．６５ ２２．５６

高中或中专 Ｓｅｎｉｏｒ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ｏｒ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｃｈｏｏｌ ９．８８ １８．５１ １７．２２ １５．４９

大专及以上 Ｃｏｌｌｅｇｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｒ ａｂｏｖｅ ９．０７ ９．１７ ９．７９ ９．３５

２．２　 问卷设计

Ｇｒｏｔｈｍａｎ 和 Ｐａｔｔ［６］基于心理学与行为经济学提出了个人主动适应气候变化的社会认知模型（ＭＰＰＡＣＣ，
Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｐｒｉｖａｔｅ Ｐｒｏａｃｔｉｖｅ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ），它在气候变化风险感知的基础上，融入了以往研究所

忽视的适应能力感知，将个人的气候变化感知分解为风险感知与适应感知，其中，风险感知包括可能性感知

（对未来气候发生变化的可能性感知）和严重性感知（对气候变化影响程度的感知）；适应感知包括适应功效

感知（对适应行动预期结果的感知）、自我效能感知（对自己实施或执行适应行动的能力的感知）及适应成本

感知（对执行适应行动预期成本的感知），从而能更好地解释个人的气候变化感知特征，该模型已在气候变化

适应性研究中得到广泛应用。
本文基于 ＭＰＰＡＣＣ 分析框架，结合预调查中对村社干部及农户的访谈，设计了农户的气候变化感知调查

问卷。 调查内容主要包括：（１）农户的基本情况，包括户主年龄、务农年限、受教育程度、生产方式、家庭收支

状况等；（２）农户对气候变化趋势与极端天气变化趋势的感知，包括对近三十年来气温、降水变化趋势以及当

地频发的暴雨、暴雪、冰雹、干旱等极端天气的感知；（３）农户对气候变化的风险感知，包括对气候变化的严重

性感知和可能性感知；（４）农户对气候变化的适应感知，包括对气候变化的适应功效感知、自我效能感知和适

应成本感知。
２．３　 气候变化感知度的测量

为了定量分析甘南高原农户对气候变化感知的差异，特引入气候变化感知度指数。 基于 ＭＰＰＡＣＣ 分析

框架，将农户对气候变化的风险感知（包括严重性感知和可能性感知）及适应感知（包括适应功效感知、自我
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效能感知及适应成本感知）作为测度指标。 计算农户的气候变化感知度指数时，首先对农户的各类气候变化

感知度赋值，再将不同区域农户的各种感知度加总平均。 计算公式如下：

Ｇ ｊ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｇｉｊ

式中：Ｇ ｊ表示农户对 ｊ 问题的感知度指数，ｇｉｊ表示第 ｉ 个农户对 ｊ 问题的感知度赋值，ｎ 为农户的个数。

表 ２　 农户的气候变化感知度测量指标及赋值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

气候变化感知
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

测量指标
Ｍｅａｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ

测度问题
Ｍｅａｓｕｒｅ ｉｓｓｕｅｓ

赋值
Ｖａｌｕｅ

风险感知
Ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ 严重性感知度

气候变化对生产生活的影响是否
严重

非常严重＝ ５；比较严重 ＝ ４；一般 ＝ ３；不
太严重＝ ２；很不严重＝ １

可能性感知度
未来气候进一步变化的可能性有
多大

非常大＝ ５；比较大 ＝ ４；一般 ＝ ３；比较小
＝ ２；非常小＝ １

适应感知
Ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ 适应功效感知度

采取措施能否减弱气候变化的负面
影响

肯定能＝ ５；有可能 ＝ ４；一般 ＝ ３；不太可
能＝ ２；肯定不能＝ １

自我效能感知度 自身应对气候变化的能力如何
非常强＝ ５；比较强 ＝ ４；一般 ＝ ３；比较弱
＝ ２；非常弱＝ １

适应成本感知度 适应气候变化的成本有多高
非常高＝ ５；比较高 ＝ ４；一般 ＝ ３；比较低
＝ ２；非常低＝ １

２．４　 农户气候变化感知的影响因素分析模型

本文在 ｓｐｓｓ１７．０ 环境下采用多元线性回归模型来分析影响农户气候变化风险感知及适应感知的因素。
多元线性回归模型是有多个解释变量的线性回归模型，揭示被解释变量与其它多个解释变量之间的线性关

系。 其数学模型为：
Ｐ ＝ β０ ＋ β１ Ｘ１ ＋ β２ Ｘ２ ＋ … ＋ βｉ Ｘ ｉ

式中，Ｐ 为被解释变量，Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘ ｉ为解释变量， β０ 为常数项， βｉ ， β２ ，…， βｉ 为回归系数。 若回归系数为正

值，表示解释变量每增加一个单位值，发生比会相应增加；若回归系数为负值，表示解释变量每增加一个单位

值，发生比会相应减少。

３　 结果与分析

３．１　 农户对气候变化趋势及极端天气的感知

３．１．１　 农户对气候变化趋势的感知

近 ３０ 年甘南高原气温总体呈上升趋势，倾向率为 ０．５℃ ／ １０ａ（图 ２ａ）。 有 ７９．９６％的受访户准确地感知到

了气温的升高，与实际情况相符。 其中，农区农户对升温的感知最准确，半农半牧区次之，纯牧区最低，感知到

气温升高的受访户比例依次为 ８４．８６％、８０．３６％、７４．７３％。 访谈中，大部分农户提到他们主要根据穿衣多少、
取暖的早晚、河流解冻及户外结冰时间、牧草返青及谷物种植时间等判断气温是否升高，部分农户还提到他们

时常从手机、电视等中听到全球变暖的消息，这些信息都加剧了农户对当地气温升高的感知。
近 ３０ 年甘南高原降水总体呈微弱的上升趋势，倾向率为 ５．１ｍｍ ／ １０ａ（图 ２ｂ）。 农户对降水变化的看法不

一，且对降水增多的感知不明显，仅有 ３６．９２％的受访户准确地感知到这一事实，其中，半农半牧区准确感知到

降水增多的受访户最多，纯牧区次之，农区最少，感知到降水增多的受访户比例依次仅为 ４１．６７％、３８．１７％、３１．
３５％。 可见，甘南高原多数农户对降水变化趋势的感知不准确，与气象数据出现偏差。
３．１．２　 农户对极端天气的感知

近年来，甘南高原极端天气频发且危害严重，有 ５１．５８％的受访户认为极端天气发生频率呈增多趋势。 其

中，认为暴雨增多的受访户比例高达 ７２．１７％（半农半牧区 ７７．３８％、纯牧区 ６９．８９％、农区 ６９．７３％），其次是暴

雪、冰雹、干旱，持“增多”观点的受访户比例依次为 ４７．６８％、４３．６０％、４２．８６％。 由此看出，暴雨已成为当地农
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图 ２　 近 ３０ａ 甘南高原气温（ａ）及降水量（ｂ）的变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ３０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｐｌａｔｅａｕ

户感知最强的极端天气事件，事实上，甘南高原近三十年的强降水量及发生频次均呈增加趋势，增幅分别为

４２．４１ｍｍ ／ １０ａ、１．０６ｄ ／ １０ａ，可见，农户对暴雨增加的感知与实际情况较为相符。 访谈中，很多农户指出暴雨通

过毁坏作物、农田、牲畜、房屋及道路等对其生计造成了巨大损失，舟曲县的农户更强调了由强降雨引发的山

洪、泥石流对他们的财产乃至生命安全造成的极大威胁。 此外，农户对近期发生的、规模较大、影响较严重的

极端天气记忆较深刻，而当问及时间久远或规模较小的极端天气时，他们往往表示记不清楚，甚至已经忘记。
访谈中，很多人对 ２０１３ 年 ９ 月甘南的冰雹（造成直接经济损失 １８．３ 亿元）记忆很深，玛曲县大多数受访户对

２００９ 年 ７ 月该县发生的百年不遇的特大暴雨灾害（造成直接经济损失 ３．９９３８ 亿元）印象深刻，舟曲县受访户

则对 ２０１０ 年 ８ 月该县发生的强降雨和由其引发的特大泥石流灾害（此次灾害造成两万多人受灾，使当地经济

发展受到重创）记忆犹新。

表 ３　 农户对气候变化及极端天气的感知

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｅｖｅｎｔｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

类型
Ｔｙｐｅ

农户
Ｆａｒｍｅｒｓ

增加 ／ ％
Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

没变 ／ ％
Ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅｄ

减少 ／ ％
Ｒｅｄｕｃｅｄ

不知道 ／ ％
Ｈａｖｅ ｎｏ ｉｄｅａ

气温 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ 纯牧区农户 ７４．７３ １０．２２ １３．９８ １．０８

半农半牧区农户 ８０．３６ １４．２９ ２．９８ ２．３８

农区农户 ８４．８６ １０．８１ ３．２４ １．０８

降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ 纯牧区农户 ３８．１７ １６．１３ ４２．４７ ３．２３

半农半牧区农户 ４１．６７ ２１．４３ ３５．１２ １．７９

农区农户 ３１．３５ ２４．８６ ４１．６２ ２．１６

暴雨 Ｒａｉｎｓｔｏｒｍ 纯牧区农户 ６９．８９ １９．８９ ９．１４ １．０８

半农半牧区农户 ７７．３８ １８．４５ ４．１７ ０．００

农区农户 ６９．７３ ２０．００ ７．５７ ２．７０

暴雪 Ｓｎｏｗｓｔｏｒｍ 纯牧区农户 ５１．６１ ３０．１１ １６．６７ １．６１

半农半牧区农户 ４１．０７ ４７．６２ ９．５２ １．７９

农区农户 ４９．７３ ２２．１６ ２５．４１ ２．７０

干旱 Ｄｒｏｕｇｈｔ 纯牧区农户 ２７．４２ ４６．７７ ２２．０４ ３．７６

半农半牧区农户 ５４．１７ ２８．５７ １４．８８ ２．３８

农区农户 ４８．１１ ３６．７６ １０．８１ ４．３２

冰雹 Ｈａｉｌ 纯牧区农户 ４８．３９ ３５．４８ １４．５２ １．６１

半农半牧区农户 ４５．２４ ３４．５２ １７．８６ ２．３８

农区农户 ３７．３０ ２０．５４ ３８．９２ ３．２４
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３．２　 农户对气候变化的风险感知

甘南高原农户对气候变化的严重性感知较强，感知度指数为 ３．７６，有 ６２．９９％的受访户认为气温、降水的

变化及极端天气的增加对其生产及生活产生了严重的负面影响。 其中，农区农户对气候变化的严重性感知最

强，半农半牧区次之，纯牧区最低，感知度指数依次为 ４．０５、３．６３、３．５７，认为气候变化严重影响其生计的受访

户比例依次为 ７４．０５％、５７．８％、５６．５５％。 其主要原因在于，近年来甘南高原气温明显升高，暴雨、暴雪、干旱、
冰雹等极端天气频发，且超载过牧、滥采滥挖、过度砍伐等不合理活动的强度增大，二者叠加，放大了气候变化

对农户生计的冲击，从而增强了农户对气候变化的严重性感知。
甘南高原农户对未来气候进一步发生变化的可能性感知也较强，感知度指数为 ３．３４，有 ４１．５６％的受访户

认为未来气候发生变化的可能性极大，仅有 １５．４％的受访户认为未来气候发生变化的可能性较小。 其中，农
区农户对气候变化的可能性感知最强、半农半牧区次之、纯牧区最低，感知度指数依次为 ３．４６、３．４１、３．１６，认
为未来气候极可能发生变化的受访户比例依次为 ４８．８１％、４６．３１％、３０．２９％，而认为未来气候发生变化可能性

较小的受访户比例分别仅为 ９．１％、１８．７５％、１８．６４％。
３．３　 农户对气候变化的适应感知

甘南高原农户感知到的气候变化适应功效比较强，适应功效感知度指数为 ３．４３，有 ４７．６８％的受访户认为

采取措施能够减缓气候变化的负面影响，认为不能减缓负面影响的受访户比例仅为 １３．７３％。 其中，农区农户

对气候变化适应功效的感知最强，半农半牧区次之，纯牧区最低，感知度指数依次为 ３．８２、３．２４、３．２０，认为采

取措施能够减缓气候变化负面影响的受访户比例依次为 ６９．１９％、３７．６３％、３５．１２％。 可见，在气候变化的严重

影响下，农户总是会主动采取一些有效的措施来规避气候风险，且对所采取措施的实施效果较为认同。 访谈

中，大多数从事种植业的农户反映调整农时及增加灌溉是他们采取最多且效果最好的适应措施，而多数牧户

则表示减少牲畜及提前转场最为有效。
甘南高原农户感知到的气候变化自我效能比较弱，气候变化自我效能感知度指数仅为 ２．８５，仅有 １６．７％

的受访户认为自身有较强的适应能力。 其中，纯牧区农户感知到的自我效能最弱、半农半牧区次之、农区最

强，感知度指数依次为 ２．７４、２．８９、２．９，认为自身适应能力较强的受访户比例分别仅为 １２．５％、１７．２％、２０％。 总

体来看，甘南高原农户对自身适应能力缺乏充分的信心，与其风险感知强度存在一定反差。
甘南高原农户感知到的气候变化适应成本比较高，适应成本感知度指数为 ３．５３，５５．８４％的受访户认为适

应气候变化需要很高的成本。 其中，农区农户感知到的适应成本的最高，半农半牧区次之，纯牧区最低，感知

度指数依次为 ３．７５、３．５８、３．２６，认为适应气候变化需要很高成本的受访户比例依次为 ７０．２７％、５６．５５％、４０．
８６％。 访谈中，大部分农户反映适应气候变化所需的成本比较高，购买饲料及农药化肥、租用草场、引进新品

种及新技术、完善农牧业设施等适应措施使其农业生产成本增加，家庭负担加重。

表 ４　 甘南高原农户对气候变化的风险感知及适应感知

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

农户
Ｆａｒｍｅｒｓ

气候变化风险感知
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

气候变化适应感知
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

严重性感知 可能性感知 适应功效感知 自我效能感知 适应成本感知

纯牧区农户 Ｐｕｒｅ ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ３．５７ ３．１６ ３．２０ ２．７４ ３．２６

半农半牧区农户 Ｐｌａｎｔｉｎｇ⁃ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ３．６３ ３．４１ ３．２４ ２．８９ ３．５８

农区农户 Ｆａｒｍｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ４．０５ ３．４６ ３．８２ ２．９０ ３．７５

全体农户 Ａｌｌ ｆａｒｍｅｒｓ ３．７６ ３．３４ ３．４３ ２．８５ ３．５３

３．４　 气候变化风险感知及适应感知的关系

为了进一步辨明甘南高原农户对气候变化的风险感知与适应感知的关系，特采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析法计

算二者的相关系数（表 ４）。 发现：（１）甘南高原农户对气候变化的严重性感知与可能性感知在 ０．０１ 的水平上

显著正相关，说明气候变化对农户生产及生活的影响越严重，农户越会认为未来气候极有可能发生变化。
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（２）农户对气候变化的适应功效感知、自我效能感知及适应成本感知显著正相关，其中，适应功效感知与自我

效能感知、适应成本感知在 ０．０１ 水平上显著正相关，而自我效能感知与适应成本感知在 ０．１ 水平上显著正相

关。 （３）甘南高原农户的气候变化风险感知与气候变化适应功效感知、适应成本感知在 ０．０１ 的水平上显著正

相关，但与自我效能感知在 ０．１ 的水平上呈负相关关系。 说明农户对气候变化的风险感知越强烈，越认同适

应行动的有效性。 同时，农户对气候变化的风险感知越强烈，采取适应行动的预期成本也越高，农户对自身应

对风险的能力越不自信。

表 ５　 甘南农户的气候变化风险感知及适应感知相关矩阵

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａ

气候变化感知
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

严重性感知
Ｓｅｖｅｒｉｔｙ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

可能性感知
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

适应功效感知
Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃａｃｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

自我效能感知
Ｓｅｌｆ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

适应成本感知
Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

严重性感知 Ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ １．０００ ０．３６９∗∗∗ ０．２５４∗∗∗ －０．０７６∗ ０．３０３∗∗∗

可能性感知 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ０．３６９∗∗∗ １．０００ ０．３１９∗∗∗ －０．０４７∗ ０．２６０∗∗∗

适应功效感知 Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ０．２５４∗∗∗ ０．３１９∗∗∗ １．０００ ０．１８４∗∗∗ ０．３２５∗∗∗

自我效能感知 Ｓｅｌｆ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ －０．０７６∗ －０．０４７∗ ０．１８４∗∗∗ １．０００ ０．０７９∗

适应成本感知 Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ０．３０３∗∗∗ ０．２６０∗∗∗ ０．３２５∗∗∗ ０．０７９∗ １．０００

　 　 ∗在 ０．１ 水平（双侧）上显著，∗∗在 ０．０５ 水平（双侧）上显著；∗∗∗在 ０．０１ 水平（双侧）上显著

３．５　 影响农户气候变化感知的关键因素

农户对气候变化的感知是社会、经济及环境等因素共同作用的结果。 Ｇｒｏｔｈｍａｎ 和 Ｐａｔｔ［６］在个人主动适应

气候变化的社会认知模型（ＭＰＰＡＣＣ）中提出，个人风险经验、客观适应能力和对气候变化风险及适应的社会

话语、适应激励等因素共同影响着个人的气候变化感知。 已有研究也显示，感知源于信息的刺激，风险感知常

常受所获取的信息、过去的风险经验、认知偏见与直观判断的影响，当气候变化信息不及时、不准确时，农户会

错误估计气候变化风险，从而产生不恰当的气候变化风险感知与适应感知（例如，过低估计适应功效或过高

估计适应成本） ［２２⁃２４］；同时，个人感知总是依赖于社会－自然环境，农户往往通过社会交流来获取气候变化风

险信息与适应信息，适应激励（如减税、补贴、相关法律与技术、信息服务支持等）以及他们对气候变化社会话

语的信任度通常会影响其感知［６，２４⁃２５］；农户的客观适应能力也在农户的气候变化感知及适应行为中起着关键

作用［１４，２６⁃２７］，当农户缺乏客观适应能力（例如，缺乏时间、货币、持久力、知识、权利、社会或制度支持）时，会使

其形成较低的适应效能感知，从而约束其采取有效的适应行为。
为了进一步明确影响甘南高原农户的气候变化风险感知与适应感知的因素，特以农户对气候变化的严重

性感知、可能性感知、适应功效感知、自我效能感知、适应成本感知为因变量，以气候变化信息、农户的客观适

应能力、农户对社会话语的信任度、适应激励为自变量，并引入地区虚拟变量（是否农区：是＝ １，否＝ ０；是否纯

牧区：是＝ １，否＝ ０），采用最小二乘法来分析影响农户气候变化感知的关键因素。 其中，气候变化信息用信息

获取渠道、信息的及时性与准确性来表征。 对社会话语的信任度用农户对专家、权威机构、媒体发布的气候变

化信息的信任度来表征。 适应激励用政府是否提供技术推广服务、气象信息服务、气候变化预警服务来表征。
Ｎｅｌｓｏｎ 等［２８］把农户的适应能力看作各种生计资本联合起来所产生的期望结果或效果，认为农户的适应能力

与其拥有的生计资本直接相关，鉴于此，基于甘南高原资源禀赋、生态环境及农户生计特征，设计了农户生计

资本测量指标用来表征其客观适应能力。 其中，人力资本用家庭整体劳动能力及劳动力平均受教育程度来表

征；自然资本用农户拥有的人均耕地面积及草地面积来表征；金融资本用人均收入来表征；社会资本用农户的

亲戚数量来表征。 计算各指标值时，采用极差标准化方法将其测量指标标准化，然后加总平均得出。
３．５．１　 影响农户气候变化风险感知的因素

模型（１）考察了上述变量与农户的气候变化严重性感知之间的关系，其 Ｆ 统计值的显著性水平为 ０．０１，
拟合优度为 ０．２１６，说明选取的变量能够解释农户气候变化严重性感知的 ２１．６％。 结果显示，气候变化信息、

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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自然资本、社会资本、对社会话语的信任度与农户的气候变化严重性感知显著正相关；而适应激励与其显著负

相关。 说明农户获取气候变化信息的渠道越多、所获信息越及时、准确，对气候变化的严重性感知越强；农户

拥有的耕地及草地面积、亲戚数量越多，对气候变化的严重性感知越强；农户对专家、权威机构及媒体话语越

信任，越会增强对气候变化的严重性感知；但是，农户享受到技术推广、气象信息及气候变化预警服务，会削弱

对气候变化的严重性感知。 其中，适应激励对农户的气候变化严重性感知影响最大，气候变化信息次之，其显

著性水平均为 ０．０１，非标准化系数分别为－０．３５７、０．５１３，标准系数分别为－０．２５０、０．１７４。

表 ６　 解释变量描述

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

测量指标
Ｍｅａｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ

指标赋值
Ｖａｌｕｅ

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

气候变化信息
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 信息获取渠道 １ 条渠道为 １，ｎ 条渠道为 ｎ ３．７０ １．１００

信息的及时性 及时为 １，不及时为 ０ ０．７０ ０．４５８

信息的准确性
很准确为 １，比较准确为 ０．７５，一般为 ０．５，不
太准确为 ０．２５，非常不准确为 ０ ０．５３ ０．１０７

人力资本
Ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ 家庭整体劳动能力

非劳动力为 ０；半劳动力为 ０．５；全劳动力为
１．０ ４．１０ ０．５６３

劳动力平均受教育程度
文盲为 ０；小学为 ０．２５；初中为 ０．５；高中为
０．７５；大专及以上为 １ ０．４７ ０．２０５

自然资本
Ｎａｔｕｒｅ ｃａｐｉｔａｌ 人均耕地面积 人均实际耕种面积（亩） ２．９９ １１．２９４

人均草地面积 人均实际草地面积（亩） １３．７４ ２５．６５４

物质资本
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ 家庭固定资产拥有量 所拥有固定资产项数占所列选项的比例 ０．３７ ０．１６５

金融资本
ＦｉｎａｎｃｉａｌＣａｐｉｔａｌ 人均年收入 人均年收入（元） ５９７６．１５ ６０１０．８６６

社会资本
Ｓｏｃｉａｌ Ｃａｐｉｔａｌ 亲戚数量

亲戚数量：很多为 １，较多为 ０． ７５，一般为
０．５，较少为 ０．２５，很少为 ０ ０．５１ ０．１５５

对社会话语的信任度
Ｔｒｕｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ 对专家话语的信任度

非常信任为 １；比较信任为 ０． ７５；一般信任
为 ０．５；不太信任为 ０．２５；根本不信任为 ０ ０．６２ ０．１７１

ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ 对权 威 机 构 话 语 的 信
任度

非常信任为 １；比较信任为 ０． ７５；一般信任
为 ０．５；不太信任为 ０．２５；根本不信任为 ０ ０．５８ ０．１７１

对媒体话语的信任度
非常信任为 １；比较信任为 ０． ７５；一般信任
为 ０．５；不太信任为 ０．２５；根本不信任为 ０ ０．５０ ０．１７７

适应激励
Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ 技术推广服务 政府是否提供技术推广服务，是为 １，否为 ０ ０．５６ ０．４９６

气象信息服务
政府是否提供村镇气象信息服务，是为 １，否
为 ０ ０．４４ ０．４９６

气候变化预警服务
政府是否提供气候变化预警服务，是为 １，否
为 ０ ０．６６ ０．４７４

模型（２）考察了上述变量与农户气候变化可能性感知之间的关系，其 Ｆ 统计值的显著性水平为 ０．０１，拟
合优度为 ０．２０５，说明选取的变量能够解释农户气候变化可能性感知的 ２０．５％。 结果显示，气候变化信息、人
力资本、社会资本、对社会话语的信任度与农户的气候变化可能性感知显著正相关；而物质资本、适应激励与

其显著负相关。 说明农户的气候变化信息获取渠道越多、所获信息越及时、准确，对气候变化的可能性感知越

强；家庭整体劳动力越多、受教育程度越高、且亲戚数量越多的农户，对气候变化的可能性感知越强烈；农户对

专家、权威机构及媒体话语越信任，越会增强对气候变化的可能性感知；但是，农户拥有的家庭固定资产越多，
且享受到技术推广、气象信息及气候变化预警服务，会减弱对气候变化的可能性感知。 其中，气候变化信息对

农户的气候变化可能性感知影响最大，适应激励次之，其显著性水平均为 ０．０１，非标准化系数分别为 ０．７８９、

９　 ２ 期 　 　 　 雒丽　 等：高寒生态脆弱区农户对气候变化的感知———以甘南高原为例 　
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－０．３３６，标准系数分别为 ０．２９２、－０．２５８。
农户的气候变化严重性感知及可能性感知与“是否农区”的回归系数为正，而与“是否纯牧区”的回归系

数为负，说明相对于半农半牧区农户，农区农户对气候变化的严重性及可能性感知更强，而纯牧区农户的感知

更弱。
３．５．２　 影响农户气候变化适应感知的因素

模型（３）考察了上述变量与农户气候变化适应功效感知之间的关系，其 Ｆ 统计值的显著性水平为 ０．０１，
拟合优度为 ０．６３２，说明选取的变量能够解释农户气候变化适应功效感知的 ６３．２％。 结果显示，气候变化信

息、人力资本、金融资本、社会资本、对社会话语的信任度及适应激励均与农户的气候变化适应功效感知显著

正相关。 说明农户获取气候变化信息的渠道越多、所获信息越及时、准确，对气候变化的适应功效感知越强；
农户的家庭劳动力越多且受教育程度越高、人均收入及亲戚数量越多，对气候变化的适应功效感知越强；农户

对专家、权威机构及媒体话语越信任，越会增强对气候变化的适应功效感知；享受到技术推广、气候变化信息

及气候变化预警服务，也会加强农户的气候变化适应功效感知。 其中，人力资本对农户的气候变化适应功效

感知影响最大，适应激励次之，其显著性水平均为 ０．０１，非标准化系数分别为 ２．３７２、０．４９０，标准系数分别为 ０．
４１１、０．２１８。

表 ７　 甘南高原农户气候变化感知影响因素的模型参数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

风险感知 Ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ 适应感知 Ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
模型（１）Ｍｏｄｅｌ （１） 模型（２）Ｍｏｄｅｌ （２） 模型（３）Ｍｏｄｅｌ（３） 模型（４）Ｍｏｄｅｌ（４） 模型（５）Ｍｏｄｅｌ （５）
非标准
化系数

标准系数
非标准
化系数

标准系数
非标准
化系数

标准系数
非标准
化系数

标准系数
非标准
化系数

标准系数

常数
Ｃｏｎｓｔａｎｔ

３．０５０∗∗∗

（０．１２５）
２．５３３∗∗∗

（０．１１５）
０．９０３∗∗∗

（０．１３５）
１．２１５∗∗∗

（０．１５２）
２．７９７∗∗∗

（０．２００）
气候变化信息
Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

０．５１３∗∗∗

（０．１５０）
０．１７４ ０．７８９∗∗∗

（０．１３８）
０．２９２ ０．４０８∗∗

（０．１６２）
０．０８８ １．２５１∗∗∗

（０．１８３）
０．３１４ ０．０３０

（０．２３９） ０．００７

人力资本 Ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ０．０５６
（０．２０５） ０．０１５ ０．７３１∗∗∗

（０．１８８）
０．２１８ ２．３７２∗∗∗

（０．２２１）
０．４１１ ０．１２０

（０．２４９） ０．０２４ １．５２６∗∗∗

（０．３２６）
０．２７７

自然资本 Ｎａｔｕｒｅ ｃａｐｉｔａｌ ０．８６６∗∗∗

（０．２５４）
０．１６１ ０．２２４

（０．２３４） ０．０４６ ０．２７０
（０．２７４） ０．０３２ ０．４２３

（０．３０９） ０．０５９ ０．５７４
（０．４０５） ０．０７１

物质资本 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ
－０．０１１
（０．１６７）

－０．００３ －０．２７２∗

（０．１５３）
－０．０８８ ０．１７０

（０．１８０） ０．０３２ ０．２８７
（０．２０３） ０．０６３ －０．６８１∗∗

（０．２６６）
－０．１３４

金融资本 Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｃａｐｉｔａｌ
－０．００６
（０．２８４） ０．０００ ０．０６６

（０．２６１） ０．０１１ ０．５９７∗

（０．３０６）
０．０５７ ０．０５０

（０．３４５） ０．００６ ０．６３８
（０．４５２） ０．０６４

社会资本 Ｓｏｃｉａｌ Ｃａｐｉｔａｌ ０．３０８∗

（０．１６５）
０．０８５ ０．３０７∗∗

（０．１５２）
０．０９３ ０．６３０∗∗∗

（０．１７８）
０．１１１ ０．６１０∗∗∗

（０．２０１）
０．１２５ ０．４２０

（０．２６３） ０．０７７

对社会话语的信任度
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　 　 ∗在 ０．１ 水平上显著，∗∗在 ０．０５ 水平上显著；∗∗∗在 ０．０１ 水平上显著；括号内为标准差

模型（４）考察上述变量与农户气候变化自我效能感知之间的关系，其 Ｆ 统计值的显著性水平为 ０．０１，拟
合优度为 ０．３６４，说明选取的变量能够解释农户气候变化自我效能感知的 ３６．４％。 结果显示，气候变化信息、
社会资本、对社会话语的信任度、适应激励均与农户的气候变化自我效能感知显著正相关。 说明气候变化信

息获取渠道越多、所获信息越及时、准确的农户，感知到的自我效能越强；亲戚数量越多的农户，感知到的自我
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效能越强；农户对专家、权威机构及媒体话语越信任，越会增强对气候变化的自我效能感知；享受到技术推广、
气候变化信息及气候变化预警服务，也会加强农户的气候变化自我效能感知。 其中气候变化信息对农户的气

候变化自我效能感知影响最大，适应激励次之，其显著性水平均为 ０．０１，非标准化系数分别为 １．２５１、０．４５５，标
准系数分别为 ０．３１４、０．２３７。

模型（５）考察上述变量与农户气候变化适应成本感知之间的关系，其 Ｆ 统计值的显著性水平为 ０．０１，拟
合优度为 ０．１１７，说明选取的变量能够解释农户气候变化适应成本感知的 １１．７％。 结果显示，人力资本与农户

的气候变化适应成本感知显著正相关，而物质资本及适应激励与其显著负相关，说明农户的家庭劳动力越多

且受教育程度越高，认为适应气候变化所需的成本越高；但是农户的家庭固定资产越多，且享受到技术推广、
气候变化信息及气候变化预警服务，反而认为适应气候变化所需成本越低。 其中，人力资本对农户的气候变

化适应成本感知影响最大，物质资本次之，其显著性水平分别为 ０．０１、０．０５，非标准化系数分别为 １．５２６、
－０．６８１，标准系数分别为 ０．２７７、－０．１３４。

农户的气候变化适应功效、自我效能、适应成本感知与“是否农区”的回归系数为正，而与“是否纯牧区”
的回归系数为负，说明相对于半农半牧区农户，农区农户对气候变化的适应功效、自我效能、适应成本感知更

强，而纯牧区农户的感知更弱。

４　 结论与讨论

辨明农户对气候变化的感知，不仅有助于理解农户所采取的适应行为，更有助于执行有效的适应政策，对
于缓解气候变化冲击下农户生计的脆弱性有极为重要的意义。 本文基于农户调查数据，分析了甘南高原农户

的气候变化感知特征及其影响因素，发现：
（１）农户对气温变化的感知能力较强，但对降水变化的感知能力较弱，这与侯向阳［１５］ 在内蒙古地区得出

的牧户对气温变化的感知能力强于对降水变化感知能力的结论一致。 研究结果发现，甘南高原 ７９．９６％的农

户准确地感知到了近三十年气温的升高，其感知基本与气象数据相符，但对降水变化的感知出现偏差，与实际

的气象数据不相符，仅有 ３６．９２％的农户认为降水呈增多趋势。 究其原因，主要在于近三十年甘南高原降水增

幅微弱，远远小于气温的上升幅度，不易被察觉，且各地降水量时空分布不均、降水波动幅度较大［２９］，加之受

干旱及水资源紧缺等因素的干扰，故农户对降水变化的看法不一，多数农户对降水的感知出现偏差。
（２）农户对近期发生的、规模较大、影响较严重的极端天气记忆较深刻，却对时间较为久远，规模及影响

较小的极端天气记忆模糊，这与沈兴菊［１２］ 的研究结果一致。 主要原因在于，人的感知会受记忆及情感的影

响，人们可记忆气候变化的时间往往较短，并会在气候风险的冲击之下产生强烈的焦虑及危机感，增强对气候

变化的感知［３０⁃３１］。 研究结果发现，甘南高原农户对暴雨的感知最为强烈，访谈中许多农户表示，近年来暴雨

的频发造成农田、牲畜、房屋及道路等的严重损失，尤其引发的滑坡、泥石流灾害更是严重威胁当地人的生命

安全，而问及干旱或者十年以前的极端天气时，农户反映并不强烈。
（３）农户对气候变化的负面影响感受深刻，认为未来气候发生变化的可能性较大，自身应对气候变化的

能力较弱，所需的成本较高，但是对于所采取措施的预期效果还是较为自信的，农户的气候变化严重性、可能

性、适应功效、自我效能及适应成本感知度指数分别为 ３．７６、３．３４、３．４３、２．８５、３．５３。 相较之下，农区农户对气

候变化的风险及适应感知最强，半农半牧区次之，而纯牧区农户的感知最弱。 其原因主要在于，人们对气候风

险的感知主要取决于气候变化对个人或家庭的影响程度［３２］，农区沟壑纵横，地形复杂，草地、林地及坡耕地均

有分布，气候变化不仅造成当地草地退化加剧、作物减产，农业基础设施受损，农业成本投入剧增，还导致地质

灾害（如滑坡、泥石流等）频发，使农户的生命及财产安全遭受威胁，农户面临的气候风险最大，故其对气候变

化的风险感知最强，且认为应对气候变化所需的成本最高；同时，农区农户文化水平相对较高（小学及以下文

化水平劳动力比例仅为 ３６．１６％），外出务工人员较多（比例高达 ４３．２４％，），思想观念较为开放，面对气候变化

会采取多元化的应对方式，无论是收入途径或者新技术信息的获取，都较为丰足，故感知到的适应功效及自我
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效能最强；而纯牧区牧户生计主要依赖当地丰富的草地资源，牧户面临的最主要气候风险为草地退化、沙化及

盐渍化的加剧，牲畜疾病发生率的增多，故牧户对气候变化的风险感知不及农区农户强烈，认为应对气候变化

所需的成本最低；此外，纯牧区牧户的文化水平普遍偏低（小学及以下文化水平劳动力比例高达 ６８．２４％），受
传统观念影响，接受新事物及新技术的能力较差，加之其生计方式单一，收入渠道少，客观适应能力弱，眼看着

频发的“天灾”却无能为力，致使牧户感知到的适应功效及自我效能最低。
（４）适应激励是影响农户气候变化感知的最关键因素。 适应激励能提升农户对气候变化的认知及适应

能力，例如，政府提供的气候变化信息项目及补贴政策，一些特定领域专家所制定的特定政策（如增强气候相

关信息的沟通或保险网络的发展），会丰富农户的气候信息获取渠道，加强所获信息的及时性及准确性，刺激

农户增加观察气候变化的频率，增强农户应对气候变化的信心，促进农户主动采取适应行动。 当农户没有风

险感知时，适应激励同样会成为农户采取适应行为的动力［２４］。 研究结果发现，适应激励对甘南高原农户的气

候变化风险及适应感知均有显著的影响，激励机制越多，农户对气候变化的风险感知越小，认为适应气候变化

所需的成本越低，对适应行动的预期效果越自信，认为自己应对气候变化的能力越强。 但是，统计发现，７１％
的受访农户表示所处村镇没有气象信息服务，访谈中，很少有人提到会有广播或其他方式发布气候变化预警

信息，故多数农户未能做好充分应对气候变化的准备，使其生计受损程度加大，这进一步说明甘南各级政府急

需完善适应气候变化的激励机制。

５　 建议及展望

农户如何准确地感知气候变化，增强适应气候变化的能力，减少应对气候变化所需的成本，不仅是农户自

身担忧的问题，更是政府在气候变化适应决策中首要考虑的问题。 未来高寒生态脆弱区各级地方政府应大力

开展气候变化专项研究，完善农村气象基础服务设施，为农户提供及时、便捷、准确的气象信息服务，并加强极

端天气预报工作，及时发布预警信息；同时，要加大气候变化相关知识的宣传力度，开展气候变化教育活动，提
高农户对气候变化的认知水平；此外，应积极开展技术推广及技能培训活动，拓宽农户的增收渠道，加快农村

合作组织建设，加大对受灾农户的救助及扶持力度，并加强补贴力度，提高农户应对气候变化的能力。
本文仅以甘南高原为研究区，分析了农户对气候变化的风险感知、适应感知特征，并简要分析了气候变化

信息、客观适应能力、社会话语及适应激励对气候变化感知的作用强度，但是模型的拟合优度较低，说明还有

其他因素影响着农户的气候变化感知，未来需要进一步探索影响农户气候变化感知的关键因素，解析农户如

何获得与感知风险信息，分析各要素在气候变化感知形成中的作用，探明农户气候变化感知的形成机制；需要

进一步关注气候变化感知与适应策略选择间的关系，揭示气候变化感知对适应决策的作用机制；同时，还需系

统评估气候变化对农牧业生产及农户生计的影响。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 ＩＰＣＣ． Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ２００７⁃ｔｈｅ Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂａｓｉｓ： Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ Ｉ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｏｕｒｔｈ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＩＰＣＣ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， ２００７．

［ ２ ］ 　 Ｂｏｒｄ Ｒ Ｊ， Ｆｉｓｈｅｒ Ａ， Ｏ′Ｃｏｎｎｏｒ Ｒ Ｅ． Ｐｕｂｌｉｃ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ： Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ． Ｃｌｉｍａｔｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， １９９８，

１１（１）： ７５⁃８４．

［ ３ ］ 　 Ｌｅｉｓｅｒｏｗｉｔｚ Ａ． Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ： ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｆｆｅｃｔ， ｉｍａｇｅｒｙ， ａｎｄ ｖａｌｕｅｓ． Ｃｌｉｍａｔｉｃ Ｃｈａｎｇｅ， ２００６， ７７（１ ／ ２）：

４５⁃７２．

［ ４ ］ 　 谭灵芝， 马长发． 中国干旱区农户气候变化感知及适应性行为研究． 水土保持通报， ２０１４， ３４（１）： ２２０⁃２２５．

［ ５ ］ 　 常跟应， 黄夫朋， 李曼， 李国敬． 黄土高原和鲁西南案例区乡村居民对全球气候变化认知． 地理研究， ２０１２， ３１（７）：１２３３⁃１２４７．

［ ６ ］ 　 Ｇｒｏｔｈｍａｎｎ Ｔ， Ｐａｔｔ Ａ． Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ： ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｃｈａｎｇｅ， ２００５， １５（３）： １９９⁃２１３．

［ ７ ］ 　 Ｋｒｏｅｍｋｅｒ Ｄ， Ｍｏｓｌｅｒ Ｈ Ｊ． Ｈｕｍａｎ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ⁃ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ： ａｎ ａｇｅｎｔ ｂａｓｅｄ

ａｐｐｒｏａｃｈ ／ ／ Ｓｔｅｉｎｉｎｇｅｒ Ｋ， Ｗｅｃｋ⁃Ｈａｎｎｅｍａｎｎ Ｈ， ｅｄｓ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ａｌｐｉｎｅ Ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｉｍｐａｃｔ， Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ， Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ． Ｃｈｅｌｔｅｎｈａｍ： Ｅｄｗａｒｄ Ｅｌｇａｒ， ２００２： ９３⁃１１２．

［ ８ ］ 　 ｖａｎ ｄｅｒ Ｌｉｎｄｅｎ Ｓ． Ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ⁃ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ： ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍｏｄｅｌ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２０１５， ４１： １１２⁃１２４．

［ ９ ］ 　 Ｂｒｏｄｙ Ｓ Ｄ， Ｚａｈｒａｎ Ｓ， Ｖｅｄｌｉｔｚ Ａ， Ｇｒｏｖｅｒ Ｈ． Ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ＆ Ｂｅｈａｖｉｏｒ， ２００８， ４０（１）： ７２⁃９５．

［１０］ 　 Ｂｒｏｎｄｉｚｉｏ Ｅ Ｓ， Ｍｏｒａｎ Ｅ Ｆ． Ｈｕｍａｎ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ： ｔｈｅ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｍａｚｏｎ． Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｂ： Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００８， ３６３（１４９８）： １８０３⁃１８０９．

［１１］ 　 Ｈａｂｉｂａ Ｕ， Ｓｈａｗ Ｒ， Ｔａｋｅｕｃｈｉ Ｙ． Ｆａｒｍｅｒ′ｓ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｄｒｏｕｇｈｔ： ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ．

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｒｉｓｋ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ２０１２， １： ７２⁃８４．

［１２］ 　 沈兴菊． 青藏高原农牧民对气候变化和灾害的认知及适应对策研究． 云南民族大学学报： 哲学社会科学版， ２０１３， ３０（６）： １５⁃１９．

［１３］ 　 田青， 姚冬萍， 苏桂武， 刘健， 谢今范． 吉林省敦化市乡村人群气候变化感知的偏差及群体分异研究． 气候变化研究进展， ２０１１， ７（３）：

２１７⁃２２３．

［１４］ 　 Ｂｒｙａｎ Ｅ， Ｄｅｒｅｓｓａ Ｔ Ｔ， Ｇｂｅｔｉｂｏｕｏ Ｇ Ａ， Ｒｉｎｇｌｅｒ Ｃ． Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｅｔｈｉｏｐｉａ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ： ｏｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｐｏｌｉｃｙ， ２００９， １２（４）： ４１３⁃４２６．

［１５］ 　 侯向阳， 韩颖． 内蒙古典型地区牧户气候变化感知与适应的实证研究． 地理研究， ２０１１， ３０（１０）： １７５３⁃１７６４．

［１６］ 　 吕亚荣， 陈淑芬． 农民对气候变化的认知及适应性行为分析． 中国农村经济， ２０１０， （７）： ７５⁃８６．

［１７］ 　 Ｓｍｉｔｈ Ｊｒ Ｗ Ｊ， Ｌｉｕ Ｚ Ｗ， Ｓａｆｉ Ａ Ｓ， Ｃｈｉｅｆ Ｋ． Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎ ｒｕｒａｌ Ｎｅｖａｄａ： ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

Ｎａｔｉｖｅ Ａｍｅｒｉｃａｎｓ， ｎｏｎ⁃ｎａｔｉｖｅ ｒａｎｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ Ａｍｅｒｉｃａ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１４， ４２： １０１⁃１２２．

［１８］ 　 Ｓｊöｊｅｒｓｔｅｎ Ｓ， Ａｔｋｉｎ Ｃ， Ｃｌａｒｋｅ Ｍ Ｌ， Ｍｏｏｎｅｙ Ｓ Ｊ， Ｗｕ Ｂ， Ｗｅｓｔ Ｈ Ｍ． Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｆａｒｍｉｎｇ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｂｙ ｒｕｒａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ

ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ： ａ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆａｒｍｅｒｓ′ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ ｄｒｙ ｌａｎｄ ｎｏｒｔｈ Ｓｈａａｎｘｉ ａｎｄ Ｎｉｎｇｘｉａ． Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１３， ３２： １２５⁃１３３．

［１９］ 　 姚檀栋， 朱立平． 青藏高原环境变化对全球变化的响应及其适应对策． 地球科学进展，２００６， ２１（５）： ４５９⁃４６４．

［２０］ 　 姚玉璧， 邓振镛， 尹东， 张秀云， 杨金虎， 陈昌平， 安华银． 黄河重要水源补给区甘南高原气候变化及其对生态环境的影响． 地理研究，

２００７， ２６（４）： ８４４⁃８５２．

［２］ 　 洛桑·灵智多杰． 青藏高原甘南生态经济示范区研究． 兰州： 甘肃科学技术出版社， ２００５．

［２２］ 　 朱红根， 周曙东． 南方稻区农户适应气候变化行为实证分析———基于江西省 ３６ 县（市）３４６ 份农户调查数据． 自然资源学报， ２０１１， ２６

（７）： １１１９⁃１１２８．

［２３］ 　 Ｆｒａｎｋ Ｅ， Ｅａｋｉｎ Ｈ， Ｌóｐｅｚ⁃Ｃａｒｒ Ｄ． Ｓｏｃｉａｌ ｉｄｅｎｔｉｔｙ， ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｒｉｓｋ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｆｆｅｅ ｓｅｃｔｏｒ ｏｆ Ｃｈｉａｐａｓ， Ｍｅｘｉｃｏ．

Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ， ２０１１， ２１（１）： ６６⁃７６．

［２４］ 　 赵雪雁． 农户对气候变化的感知与适应研究综述． 应用生态学报， ２０１４， ２５（８）： ２４４０⁃２４４８．

［２５］ 　 Ｂｏｈｅｎｓｋｙ Ｅ Ｌ， Ｓｍａｊｇｌ Ａ， Ｂｒｅｗｅｒ Ｔ． Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ． Ｎａｔｕｒｅ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ， ２０１３， ３

（４）： ３４８⁃３５１．

［２６］ 　 Ｋｕｒｕｐｐｕ Ｎ． Ａｄａｐｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｋｉｒｉｂａｔｉ： ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｍｅａｎｉｎｇｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆

Ｐｏｌｉｃｙ， ２００９， １２（７）： ７９９⁃８０９．

［２７］ 　 Ｓｍｉｔ Ｂ， Ｗａｎｄｅｌ Ｊ． Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ， ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ， ２００６， １６（３）： ２８２⁃２９２．

［ ２８］ 　 Ｎｅｌｓｏｎ Ｒ， Ｋｏｋｉｃ Ｐ， Ｅｌｌｉｓｔｏｎ Ｌ， Ｋｉｎｇ Ｊ Ａ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ： ａ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｂｒｏａｄａｃｒｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ． Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ

Ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ： Ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ａｎｄ Ｉｓｓｕｅｓ， ２００５， １２（１）： １７１⁃１７９．

［２９］ 　 杨帆， 赵庆云， 张武． 甘南高原气候变化及对水资源的影响． 干旱气象， ２０１２， ３０（３）： ４０４⁃４０９．

［３０］ 　 云雅如， 方修琦， 田青， 张学珍． 黑龙江省漠河县乡村人群对气候变化的感知方式与认知结果． 地理科学， ２００９， ２９（５）： ７４５⁃７４９．

［３１］ 　 张慧， 徐富明， 李彬， 罗寒冰， 郑秋强． 基于气候变化的风险认知． 心理科学进展， ２０１３， ２１（９）： １６７７⁃１６８５．

［３２］ 　 常跟应， 李曼， 黄夫朋． 陇中和鲁西南乡村居民对当地气候变化感知研究． 地理科学， ２０１１， ３１（６）： ７０８⁃７１４．

３１　 ２ 期 　 　 　 雒丽　 等：高寒生态脆弱区农户对气候变化的感知———以甘南高原为例 　


