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青藏高原气候变化对农牧民开垦的影响

杨　 柳，阎建忠∗
 ，王　 盼，王　 宏

西南大学资源环境学院， 重庆　 ４００７１５

摘要：自 １９８０ 年代后期以来，青藏高原持续变暖趋势明显，且增温幅度高于我国其他地区。 基于遥感数据和种植适宜性模型的

一些研究表明，该地区足够的农业热量资源增加了适宜耕种土地的面积，为农牧民的开垦行为创造了有利的条件。 然而，对农

牧民是否开垦以及开垦原因的实证研究，以及农牧民如何平衡气候变化带来的开垦机遇、风险和人口压力，仍然缺少认识。 以

青藏高原的 ３ 个典型产粮区域（“一江两河”地区、河湟谷地、壤塘县）为研究区，利用 ６０５ 户农户家庭调研数据，分析了影响农

牧民开垦行为的影响因素。 计量结果表明，农牧民感知冬季持续时间的整体变化趋势、家庭总人口、抚养比与农牧民开垦行为

呈显著正相关关系；农牧民感知降水的整体变化趋势、人均打工年收入、户主受教育水平、是否借贷、居住地距集镇距离与农牧

民开垦行为呈显著负相关关系。 随着城镇化的不断加快，农牧民对非农工作的认可度越来越高，加之政府的管制，使得开垦现

象并不普遍。 由于农牧民的开垦对青藏高原的生态环境极有可能造成不可逆的负面影响，应该提供更多的非农就业机会，促进

农业集约化，加强监管，以降低开垦的可能性。
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青藏高原是全球气候变化研究热点区域［１⁃２］，是全球气候变化的启动区和敏感区［３⁃４］。 该地区在 １９８０ 年

后发生了暖突变［５］，持续变暖趋势明显，１９７１—２０１１ 年期间达到了 ０．０３９℃ ／ ａ，增温幅度显著高于我国其他地

区，且增温以冬季最为明显，主要增温区位于高海拔地区［６⁃９］。 该地区降水量的变化呈波动式增加，增长率为

０．６７ ｍｍ ／ ａ，且 １９８６ 年以后降水增加更为显著［１０⁃１１］。 同时，降水量空间分布差异十分显著且季节分配不

均［１２］。 随着气温、降水的变化，该地区在 ２０ 世纪 ８０ 年代中后期气候条件由暖干型向暖湿型突变［１３⁃１４］。 此

外，该地区极端高温事件（热昼、热夜和持续暖期）频次呈增加态势，极端低温事件（冷昼、冷夜、持续冷期、霜
日和冰冻日）频次显著降低，且下降率高于增长率［２，１５⁃１６］。

以变暖为主的气候变化使当地热量资源得以改善，从而使青藏高原适宜耕种的土地面积增加。 张戈丽等

运用种植适宜性模型，发现西藏适宜耕种面积在 １９７０—２０００ 年间增加了 ８７０ ｋｍ２，适宜耕种土地向原有耕地

上限扩张，扩张区域主要分布在农牧交错带上［１７］。 利用遥感影像和 ＧＩＳ 工具，一些研究发现近 ３０ 多年来青

藏高原耕地面积扩张明显，且农牧交错带是耕地增加的主要区域。 杨春艳等［１８］利用 ４ 期遥感影像数据，采用

土地利用动态度、土地利用区位指数和土地区域差异模型，对 １９８０—２０１０ 年西藏耕地面积时空变化进行研

究，结果表明，耕地面积总体呈增加态势，相对增加较快的是昌都地区，而昌都地区是西藏的主要牧区之一。
摆万奇等［１９］运用同样的方法研究了 １９７６—２０１１ 年西藏拉萨河流域耕地的时空变化，结果也表明耕地增加主

要来自草地，且耕地扩张不断向更高海拔和更大坡度的范围推进。 同样地，Ｓｈｅｎ 等［２０］ 研究了西藏南部地区

的作物气候生产力和耕地分布的时空变化，结果表明气候变化使该地区物候作物气候生产力提高，耕地面积

增加且向高海拔地区和更北的地方扩张；Ｗｕ 等［２１］通过对天祝县的研究也可以发现该地区耕地以每年 ２．３４％
的速率递增，且增加的耕地主要来源于草地。 因此，青藏高原的农牧民有极大的可能性采取开垦策略以适应

气候变化。
然而，农牧民也有极大的可能性不选择开垦，主要的原因在于：第一，气候变化带来的负面影响会加剧青

藏高原农业的脆弱性，导致作物单产下降［２２］。 主要体现在：极端高温事件频发，导致鼠虫草害等自然灾害和

干旱发生频率增加；高温不仅增加了作物病虫害的范围和强度［２３⁃２４］，还使得作物灌浆期缩短，农作物抗寒能

力减弱［２５］；气温升高加快了土壤有机质的分解，促使土壤肥力下降［２６］。 第二，随着城市化进程的加快，青藏

高原同时面临劳动力析出和劳动力价格上涨的问题，农牧民更愿意追求生计多样化，从而导致耕地撂荒现象

明显［２７⁃２８］。 第三，在青藏高原农区耕地大多处于饱和状态，无地可垦［２９］。 第四，开垦耕地需要较高的费用

（如追加灌溉、平整土地等投资）。 农牧民的行为是风险规避型［３０］，为降低风险，他们往往选择集约化利用耕

地，而不是开垦。
青藏高原是生态脆弱区，农牧交错带草地的垦殖会导致草地退化和沙漠化，并且不可逆转。 研究气候变

化背景下青藏高原农牧民是否会采取开垦耕地的适应策略，不仅仅涉及当地农牧民的生计和气候变化适应策

略，也和区域的可持续发展息息相关。 对于青藏高原气候变化背景下的垦殖，目前虽然有少量区域尺度的模

型模拟和遥感调查，但一直缺少对农牧民是否开垦以及开垦原因的实证研究，牧民如何平衡气候变化带来的

开垦机遇、风险以及人口压力，仍然缺少认识。 本文拟以青藏高原的“一江两河”地区、河湟谷地以及川西地

区的壤塘县为研究区，调查气候变化和劳动力析出背景下农牧民的耕地开垦情况，并定量研究气候变化对农

牧民开垦耕地的影响。 论文由以下几个部分组成，第二部分介绍了研究区的情况和调查方法；第三部分是模

型选择与变量设定；第四部分是研究结果；最后是讨论和结论。
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１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

青藏高原（７３°１９′—１０４°４７′Ｅ，２６°００′—３９°４７′Ｎ）幅员面积约 ２５０×１０４ｋｍ２，占全国总面积的 ２６．８％，平均

海拔 ４３８３ ｍ。 该地区辐射强，日照时间长，气温低且日较差大，积温少；干湿分明，多夜雨；冬季干冷漫长，大
风多；夏季温凉多雨，冰雹多。 青藏高原产粮区主要包括西藏自治区、青海省和川西地区，因此本文选择这

３ 个地区的典型区域作为研究区（图 １）。

图 １　 研究区图及调研路线

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ＆ Ｍａｐ ｏｆ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ

“一江两河”地区（８７°００′—９２°３５′Ｅ，２８°２０′—３１°２０′Ｎ）是指西藏自治区雅鲁藏布江中游及其支流拉萨河

和年楚河中下游的河谷地区，位于藏南湖盆谷地，幅员面积逾 ６．５７×１０４ｋｍ２（占西藏自治区总面积的 ５．４７％），
海拔多在 ２７００—４２００ ｍ 之间。 气候属于高原温带季风半干旱气候，年均气温在 ４．７—８．３℃之间，全年日照时

数为 ２８００—３３００ ｈ，年降水量在 ２５１．７—５８０．０ ｍｍ 之间，蒸发量大，约为降水量的 ４—５ 倍。 该地区下辖拉萨、
山南、日喀则 ３ 个地市的 １８ 个县（市、区），农牧业发达，农作物以青稞、小麦、油菜为主，牲畜包括牦牛、犏牛、
奶牛、马和绵羊。 据 ２０１７ 西藏统计年鉴可知，２０１６ 年，该地区耕地面积达 １６．１７×１０４ｈｍ２，占西藏总耕地面积

的 ６７．９２％；农作物播种面积为 １６．４７×１０４ｈｍ２，占西藏农作物播种总面积的 ６３．８５％；农业产值为 ８１．９２×１０４万

元，占西藏农业总产值的 ５０．４３％；粮食产量为 ９３．７８×１０４ ｔ，约占西藏粮食产量的 ７２．０７％。
河湟谷地（１００°—１０３°Ｅ，３５°—３８°Ｎ）地处青藏高原东北缘、青海省的东北部，位于黄河及其支流湟水河

河谷地区域，幅员面积 ３．５×１０４ｋｍ２（占青海省总面积的 ４．８５％），海拔在 １６８９—５２１８ ｍ 之间。 该区域属于典型

的干旱、半干旱大陆性气候，年日照时数在 ２６００—３０００ ｈ 之间，年平均温度在 ５—９℃之间，年平均降水量在

２５２—５３５ ｍｍ 之间。 该地区下辖西宁市、海东市、海北藏族自治州、黄南藏族自治州和海南藏族自治州的 １７
个区县，农牧业较发达，农作物以小麦、青稞、玉米、油菜和枸杞为主，牲畜主要包括绵羊、山羊和猪。 据 ２０１７
青海统计年鉴可知，２０１６ 年，该地区耕地面积约为 ４１．８２×１０４ｈｍ２，约占青海省总耕地面积的 ７１．０７％；粮食产
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量约为 ８２．７４×１０４ ｔ，约占青海省粮食总产量的 ７９．９８％；农业总产值约为 １１６．７１ 亿元，约占青海省农业总产值

的 ５１．９４％。
壤塘县（１００°３０′５７″—１０１°２９′１６″Ｅ，３１°２８′１４″—３２°４１′３８″Ｎ）是川西北牧区的重要组成部分，地处青藏高

原东南边缘、川西北高原的西北部，位于大渡河上游。 该地区幅员面积 ６６０６ ｋｍ２，平均海拔 ３２８０ ｍ 以上。 该

地区气候属于高寒大陆性季风气候，年均气温在 ２．２—７．５℃之间，年日照数 ２６０７．４—３０３６ｈ，年蒸发量 １１３２．４
ｍｍ，年降水量在 ６６６．９—７９０ ｍｍ 之间，雨热同期，干湿季节分明；无霜期短。 该地区耕地 １８．８２ ｋｍ２，占全县幅

员面积的 ０．２８％；天然草原面积 ４１８９ ｋｍ２，占全县幅员面积的 ６３．４１％。 该地区养殖的牲畜主要包括牦牛、藏
羊、马、黄牛和藏猪，农作物主要以青稞、小麦、油菜为主。 据 ２０１６ 年阿坝州年鉴可知，２０１５ 年，农作物实际播

种面积 １８．４２ ｋｍ２，其中粮食作物播面积为 １５．７９ ｋｍ２，总产量 ３１１４ 吨；经济作物播面积 １．５９ ｋｍ２，总产量 ２６４
ｔ；农村经济总收入 ２６８９１．５１ 万元，农牧民人均纯收入 ６４１３ 元。
１．２　 数据来源

本文所用数据来自于三轮调查。 课题组分别于 ２０１５ 年 ７ 月—８ 月、２０１６ 年 ７ 月—８ 月和 ２０１７ 年 ７ 月—８
月对“一江两河”地区、壤塘县和河湟谷地进行入户调查，采用分层随机抽样的方法。 课题组首先在每个调研

区进行为期 ７ 天的预调研，结合农牧民回答情况，修改完善问卷，然后开展正式调研。 首先，与当地农牧局进

行座谈，结合当地社会经济、交通及农业状况确定样本县和样本乡。 其次，通过与负责农牧业的乡长商谈，在
每个乡的农牧交错带上随机抽取了 ３—５ 个半农半牧村。 我们的入户问卷调查分为两步。 第一步，与村长等

村干部及相关知情人士进行半结构式访谈，充分掌握该村的主要情况，主要包括气候变化情况、自然灾害、耕
地变化情况、作物种植情况、牲畜养殖情况等。 第二步，采用参与式农村调查评估法中的半结构式访谈进行农

牧民问卷调查。 在一江两河地区和壤塘县，由于调研区域幅员面积较大，农牧户主要居住在帐篷中，居住较分

散，访谈难度较大，因此，以随机抽样的方式在每个村调查 １０ 户左右；在河湟谷地，由于基础建设较为完善，农
牧民分布较为集中，因此在每个村调查 ２０ 户左右。 为了避免调查过程中的失误，在预调研前对每个调查员进

行了培训。 如，在问及农牧民感知气候情况时，调查员给予多项选项（升高、降低、不变）供农牧民选择；由于

青藏高原在 ２０ 世纪 ８０ 年代后期发生暖突变，因此在问及农牧民开垦情况的时间点均在 １９８０ 年以后。 为确

保问卷质量，调查对象多为户主，且年龄多处于 ４０—５０ 之间。 每户问卷调查时间控制在 １—２ ｈ 之内（主要为

了避免农牧民反感，时间过长农牧民不愿配合），同时聘请 ３ 名藏族学生作为语言翻译。
问卷调查内容主要包括：人力资本（家庭人口、受教育水平、年龄等）、自然资本（经营的耕地块数等）、物

质资本（牲畜数量等）、金融资本（政府补贴、采集虫草收入、非农收入等）、社会资本（住宅距集市距离、可否获

得借贷机会等）、农牧民感知气候情况（主要是近 １０—３０ 年的情况）和农牧民开垦情况等。 野外调查在问及

农牧民开垦原因时除去了与气候变化相关的选项（如气候变化会使适宜耕种面积扩大等具有导向型的选

项），这是因为农牧民的受教育程度普遍相对较低，对气候变化产生的相应结果认识较为薄弱。 经清理，共获

得 ８６１ 份有效问卷，考虑到计量分析的必要，且河湟谷地同村农户相似性较大，故每村随机选取 １０ 户作为研

究对象。 最终，共获得 ６０５ 份问卷，其中一江两河地区 １８８ 份，壤塘县 １６９ 份，河湟谷地 ２４８ 份。

２　 模型选择与变量设定

２．１　 模型的选择

本文旨在基于可持续生计框架研究气候变化背景下农牧民的开垦决策。 由于因变量为离散的二值选择

型变量，即开垦或不开垦，故采用 Ｐｒｏｂｉｔ 模型进行计量分析。 基于此，本文将计量模型设定如下：
Ｐ（Ｙｉ ＝ １）＝ Ｐ ｉ ＝Φ｛α＋β（Ｘ ｉ）＋γ（Ｚ ｉ）＋ε｝ （１）

式中，Ｙ 是耕地利用方式 ／农牧民适应策略指标；Ｘ 为农牧民感知气候变化指标；Ｚ 为控制变量矩阵，即各项生

计资本指标，包括自然资本、人力资本、金融资本、物质资本和社会资本，ε 是具有正态分布特征的随机扰

动项。
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考虑到估计结果的稳健性，本文应用 Ｒｏｂｕｓｔ 进行校正；由于青藏高原具有复杂多样的地形条件，且经济

条件也有明显的差异，具体表现在地区之间的差异，故以地区（即“一江两河”地区、壤塘县和河湟谷地）为单

位来解决空间自相关问题，并用 Ｃｌｕｓｔｅｒ 来进行校正。 运用软件 ＳＴＡＴＡ １２．０ 进行统计、计量分析。
２．２　 变量的设定

２．２．１　 解释变量的选取

气候变化通过对生计资本的直接影响，进而影响农牧民所采取的适应策略［３１］，故本文以五大类生计资本

（人力资本、金融资本、社会资本、自然资本和物质资本）为控制变量进行研究。
虽然农牧民对气候的感知与实测数据不一定一致［３２⁃３３］，但诸多研究表明农牧民气候感知是影响其响应

行为的关键因素［３４］。 当农牧民感知气候变化所带来的风险和适应能力较低时，农牧民参与适应行为的可能

性降低；相反，当农牧民感知气候变化强烈时，农牧民便会采取适应策略［３５］。 本文将农牧民气候感知分为三

类：季节性感知、气象感知、风险感知，并从这三个角度来选取了农牧民感知气候指标。
除了气候变化的影响，在日益增长的人口压力影响下，青藏高原的农牧民不得不开垦以满足对饲草的需

求［２９，３６⁃３７］。 气候变暖导致灌木丛入侵高山草甸，影响了牧草的生长［３８］。 且在放牧规模不断扩大，国家禁牧、

休牧、轮牧政策的影响下，致使牧草供给十分短缺［３９］。 同时，陶娟平等［４０］ 认为人口数量对土地开垦起着促进

作用，人口增加会扩大土地开垦范围。 故选取家庭总人口和牲畜数量作为人口压力的指标。
青藏高原越来越多的农民接受和从事非农业活动［４１］，这就导致在农忙季节的劳动力短缺。 而且，我国农

村转移的劳动力以受教育程度较高的青壮年为主［４２⁃４３］，这就导致参与农作的劳动力呈现老龄化和女性化的

趋势［４４⁃４５］，劳动力质量下降［４６］，开垦的可能性就会降低。 故选取了人均打工月收入为农户家庭参与非农工作

的指标。
采集虫草作为青藏高原特有的行业，需要考虑采集虫草与农作之间也存在劳动力竞争的关系，因此，选取

了指标采集虫草收入指标。 具体地，各研究变量的描述性统计见表 １。

表 １　 研究变量描述性统计（ｎ＝６０５）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ （ｎ＝６０５）

变量类型
Ｔｙｐｅ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ

变量定义
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

最小值
Ｍｉｎ．

最大值
Ｍａｘ．

被解释变量
Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ 农牧民是否开垦 １＝开垦，０＝不开垦 ０．１９８ ０．３９９ ０ １

气候指标变量
Ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

农牧民感知冬季持
续时间的整体变化
趋势

１＝缩短，２＝无变化，３＝延长 １．７５７ ０．７７６ １ ３

农牧民感知降水的
整体变化趋势

１＝减少，２＝无变化，３＝增多 １．５４９ ０．８１４ １ ３

农牧民感知春季霜
冻的整体变化趋势

１＝降低，２＝无变化，３＝升高 １．９２２ ０．８５１ １ ３

人力资本
Ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ 家庭总人口 家庭人口总数 ５．２６０ ２．１１１ １ １４

户主受教育水平
将文盲 ／ 学龄前、小学、初中、高（职）中、大
专及以上依次赋值为 １、２、３、４、５ １．６６６ ０．７８５ １ ５

抚养比
家庭非劳动年龄人数与劳动年龄人数之比，
设 １５—６４ 岁之间为劳动力年龄，否则为非
劳动力年龄

０．５６０ ０．６４５ ０ ５

接受技能培训比例
家庭中接受技能培训的人员数与家庭总人
数之比

０．１３４ ０．１８３ ０ １

金融资本
Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ 采集虫草收入

取家庭采集虫草总收入的 ｌｎ 值，即 ｌｎ（采集
虫草总收入） ２．５０４ ３．７６９ ０ ９．９０４
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续表

变量类型
Ｔｙｐｅ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ

变量定义
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

最小值
Ｍｉｎ．

最大值
Ｍａｘ．

人均打工月收入
取人均月非农收入的 ｌｎ 值，即 ｌｎ（人均年非
农收入） ２．３３９ ３．３７３ ０ ８．６７２

政 府 农 业 生 产 性
补贴

家庭从政府获得的各种农业生产性补贴和
资助，包括机械补助、种子和化肥的发放等，
取政府农业生产性补贴的 ｌｎ 值，即 ｌｎ（政府
农业生产性补贴）

３．８７６ ３．６３７ ０ １１．１９８

社会资本
Ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ 是否借贷 １＝是，０＝否 ０．６２５ ０．４８５ ０ １

居住地距集镇距离 农牧民居住地距集镇的距离 ／ ｋｍ １８．９１７ ２９．２２６ ０ １７０

自然资本
Ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ 耕作地块平均面积 家庭耕地总面积 ／ 耕作地块总数，单位 ／ ｈｍ２ ０．３２０ ４．３９７ ０ １０６．６６７

物质资本
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃａｐｉｔａｌ 牲畜数量

千头（以牛为单位，只考虑牛、马、羊、猪这四
类牲畜，按市场价值计算，算法：１ 头牛 ＝ １
匹马＝ ３ 只羊＝ ３ 头猪）

０．０５８ ０．３９４ ０ ７．２６０

２．２．２　 解释变量间共线性检验

为防止解释变量间存在多重共线性问题，本文利用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数、容忍度（Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ）和方差膨胀因

子（ＶＩＦ）来进行检验。 根据 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果显示，居住地距集镇距离和政府农业生产性补贴之间的

相关系数绝对值最高，为 ０．３５０５＜０．８；政府农业生产性补贴的容忍度最低，为 ０．７１０５＞０．１，而其方差膨胀因子

最高，为 １．４１＜１０。 综合以上三类检验指标，说明解释变量之间不存在多重共线性问题，不会对模型的分析造

成影响。

３　 结果分析

３．１　 农牧民感知气候变化

除了降水情况和极端低温天气的感知，研究区样本农牧民感知情况与气象站数据基本相符（表 ２、图 ２、图
３）。 农牧民对极端高温天气感知最为准确，干旱增多，而对于极端低温天气感知不明显；对季节性变化感知

较为明显，夏季时间延长，冬季时间缩短；对气温变化的感知能力强于对降水变化的感知，９４．３１％的农牧民感

知气温上升，仅有 ２１．６０％的农牧民感知降水增多，这一结果与赵雪雁和侯向阳等的研究结果一致［４７⁃４８］。 绝大

多数农牧民感知气候条件仍是“暖干型”气候。 可能的原因在于以下两个方面：一方面，虽然气象数据显示每

表 ２　 研究区样本农牧民感知气候变化情况 ／户
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｅｒｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

气候指标
Ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

降低（减少）
Ｄｅｃｒｅａｓｅ

无变化
Ｎｏ ｃｈａｎｇｅ

升高（增多）
Ｉｎｃｒｅａｓｅ

指标类型 Ｔｙｐｅ 指标名称 户数 比例 ／ ％ 户数 比例 ／ ％ 户数 比例 ／ ％

季节性感知 农牧民感知夏季持续时间 １５２ ２５．１２ ２００ ３３．０６ ２５３ ４１．８２

Ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ 农牧民感知冬季持续时间 ２７３ ４５．１２ ２０６ ３４．０５ １２６ ２０．８３

气候要素感知 农牧民感知气温变化情况 ６ ０．９９ ３４ ５．６２ ５６５ ９３．３９

Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ 农牧民感知降水变化情况 ３９８ ６５．７９ ８２ １３．５５ １２５ ２０．６６

农牧民感知空气湿度变化情况 ３９６ ６５．４５ ９５ １５．７０ １１４ １８．８４

风险感知 农牧民感知暴风雪变化情况 ３０８ ５０．９１ ２０９ ３４．５５ ８８ １４．５５

Ｒｉｓｋ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ 农牧民感知春季霜冻变化情况 ２４４ ４０．３３ １６４ ２７．１１ １９７ ３２．５６

农牧民感知干旱变化情况 ３２ ５．２９ ６１ １０．０８ ５１２ ８４．６３
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图 ２　 １９７０—２０１３ 年青藏高原温度变化图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｄｕｒｉｎｇ １９７０—２０１３

图 ３　 １９７０—２０１３ 年青藏高原降水量变化图

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｄｕｒｉｎｇ １９７０—２０１３
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年降雨量增加，但当地降雨频次降低、降雨强度增加且多为夜雨，因此农牧民感知对降水变化感知不明显；另
一方面，农户的气候感知受其记忆时段和参考基准影响，通过实际的降雨量数据我们可以发现每年的平均降

雨量不稳定，呈波动式增加态势，且波动幅度较大。
３．２　 农牧民实际开垦情况

研究区样本农牧民开垦行为不明显，大多开垦面积较小。 调研区域实际开垦的农牧民共有 １２０ 户（占总

样本数的 １９．８０％），开垦总面积为 １９．４６ ｈｍ２。 其中，开垦面积在 ０．０３—０．１３ ｈｍ２之间的农牧民有 ７９ 户，开垦

面积大于 ０．１３ ｈｍ２的有 ３２ 户，开垦面积小于 ０．０３ ｈｍ２的有 ９ 户。
壤塘县样本农牧民开垦行为最明显，河湟谷地户均开垦面积最大（表 ３）。 壤塘县的开垦户数最多且开垦

面积最大，户均开垦面积为 ０．１８ ｈｍ２。 壤塘县地处农牧交错带，为了满足其人口不断地增长与牲畜数量增加

而造成的粮食需求，农牧民会开垦较大的面积。 河湟谷地虽然开垦户数最少且开垦面积最小，但户均开垦面

积最大，为 ０．１９ ｈｍ２。

表 ３　 研究区样本农牧民实际开垦情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｅｒ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

地区
Ａｒｅａ

开垦户
Ｔｈｅ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

开垦面积
Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ａｒｅａ

户数
占总样本
的比例 ／ ％ 面积 ／ ｈｍ２ 占总开垦面积

的比例 ／ ％

户均开垦面积
Ｐｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ
ａｒｅａ ／ ｈｍ２

全部样本 Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ １２０ １９．８３ １９．４６ １００．００ ０．１６

一江两河地区
Ｔｈｅ Ｙａｒｌｕｎｇ Ｚａｎｇｂｏ Ｒｉｖｅｒ， Ｎｙａｎｇｑｕ Ｒｉｖｅｒ，
ａｎｄ Ｌｈａｓａ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ （ ｔｈｅ ＹＮＬ ｒｉｖｅｒ
ｒｅｇｉｏｎ）

３２ １７．０２ ３．３７ １７．３３ ０．１１

壤塘县 Ｚａｍｔａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ ７２ ４２．６０ １３．１１ ６７．３６ ０．１８

河湟谷地
Ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｈｕａｎｇｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ ｖａｌｌｅｙ
（ ｔｈｅ ＹＨＶ）

１６ ６．４５ ２．９８ １５．３１ ０．１９

３．３　 农牧民开垦与人口压力

样本农牧民大多在 ２００５—２０１６ 年发生开垦行为，占总开垦农户的 ６０．８３％。 壤塘县在 ２０１０—２０１６ 年间

开垦户数最多，高达 ４４ 户，这可能与壤塘县 ２０１０—２０１１ 年间人口急剧增多有关（表 ４、图 ４）。 同样地，在 ２０１０
年之后河湟谷地的人口开始下降，也就几乎没有开垦行为了。 一江两河地区样本农牧民主要集中在 １９９５—
２００９ 年开垦，在这几年该地区的人口也处于直线上升状态。

表 ４　 研究区样本农牧民开垦年份情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｙｅａｒ ｏｆ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｅｒ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

地区 Ａｒｅａ １９８０—１９８９ 年 １９９０—１９９４ 年 １９９５—１９９９ 年 ２０００—２００４ 年 ２００５—２００９ 年 ２０１０—２０１６ 年

全部样本 Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ １６ ７ １１ １３ ２７ ４６

一江两河地区
Ｔｈｅ ＹＮＬ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ ０ ３ ６ ５ １６ ２

壤塘县 Ｚａｍｔａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ ５ ３ ３ ７ １０ ４４

河湟谷地 Ｔｈｅ ＹＨＶ １１ １ ２ １ １ ０

研究区样本农牧民开垦是人口压力（主要表现在家庭人口和牲畜数量的增加）导致的结果。 问卷调查表

明有 ８８ 户（占总开垦农户的 ７３．３３％，表 ５）是因为人口压力而开垦（主要是为了自食和养殖牲畜）。 同时，农
牧民开垦地主要种植燕麦和青稞两种作物（表 ６），这也足以说明开垦的原因是人口压力。 在壤塘县，有 ５４ 户

开垦农牧民种植了饲料性作物，而在一江两河地区，开垦农牧民主要种植粮食作物。
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图 ４　 １９９５—２０１６ 年青藏高原农村人口变化图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｉｎ １９９５—２０１６

表 ５　 研究区样本农牧民因人口压力而开垦的情况

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ′ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

地区
Ａｒｅａ

全部样本
Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ

一江两河地区
Ｔｈｅ ＹＮＬ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ

壤塘县
Ｚａｍｔａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

河湟谷地
Ｔｈｅ ＹＨＶ

户数 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ８８ ２３ ５６ ９

占总开垦农牧民的比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｒｅｃｌａｉｍｅｄ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ／ ％ ７３．３３ ７１．８８ ７７．７８ ５６．２５

表 ６　 研究区样本农牧民开垦地种植作物情况 ／户

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｒｏｐｓ ｉｎ ｒｅｃｌａｉｍｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

作物种类
Ｃｒｏｐ ｔｙｐｅ

全部样本
Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ

一江两河地区
Ｔｈｅ ＹＮＬ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ

壤塘县
Ｚａｍｔａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

河湟谷地
Ｔｈｅ ＹＨＶ

燕麦 Ｏａｔｓ ５３ ０ ５１ ２

青稞 Ｈｉｇｈｌａｎｄ ｂａｒｌｅｙ ４１ ２０ １９ ２

牧草 Ｆｏｒａｇｅ ｇｒａｓｓ ２９ ２４ ３ ２

土豆 Ｐｏｔａｔｏ ２８ ４ ２４ ０

白菜 Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｂａｇｅ １２ ２ ８ ２

豌豆 Ｐｅａｓ １１ ４ ６ １

油菜 Ｒａｐｅｓｅｅｄ ７ ０ ５ ２

春小麦 Ｗｈｅａｔ ７ ３ ０ ４

萝卜 Ｒａｄｉｓｈ ３ １ １ １

３．４　 农牧民打工及其年收入情况

由于劳动力在农业和非农活动之间存在竞争关系，开垦农户的打工比例明显低于未开垦农户（表 ７）。 从

区域的差异来看，壤塘县的打工比例和打工年收入都是最低。 这主要是因为壤塘县的农牧民的文化程度普遍
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偏低，多为文盲或者小学学历（占总人口数的 ９２．９０％），且大多数人不会说普通话，只会说藏语，这就导致了

当地的农牧民很难非农就业。 即使能够非农就业，其工资也处于较低水平的状态。 此外，他们仍然抱有只要

有饭吃有衣穿，就不愿意到其他地方去打工，或冒风险进入其他非农行业。 该区域幅员面积较大，每个农牧民

都拥有自己的草场，农牧民即使想从事非农行业，但距集镇距离较远，交通不便利；且由于非农劳动力市场信

息不对称，农牧民无法获得非农就业信息，从而导致农牧民非农工作的可获得性低。 相反，河湟谷地的打工比

例在 ５０％左右，打工年收入也是最高的。 这主要是因为，河湟谷地第二三产业较其他两个地区要发达得多，
农牧民的受教育水平较高、普通话好。

表 ７　 研究区样本农牧民打工及其年收入情况

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｎｏｎ⁃ｆａｒｍ ｉｎｃｏｍｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

地区 Ａｒｅａ 指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 开垦 Ｒｅｃｌａｉｍａｔｉｏｎ 未开垦 Ｕｎｒｅｃｌａｉｍａｔｉｏｎ

全部样本 Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ 打工户数 １９ １８８

比例 ／ ％ １５．８３ ３８．７６

户均打工年收入 ／ 元 ２５４８．３３ ７２２７．３２

一江两河地区 打工户数 ８ ５２

Ｔｈｅ ＹＮＬ ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ 比例 ／ ％ ２５．００ ３３．３３

户均打工年收入 ／ 元 ２２６２．５０ ４６３９．４２

壤塘县 Ｚａｍｔａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ 打工户数 ４ １４

比例 ／ ％ ５．５６ １４．４３

户均打工年收入 ／ 元 ７７７．７８ ２１８３．５１

河湟谷地 Ｔｈｅ ＹＨＶ 打工户数 ７ １２２

比例 ／ ％ ４３．７５ ５２．５９

户均打工年收入 ／ 元 １１０８７．５０ １１０７６．２９

３．５　 计量结果分析

本文使用 ＳＴＡＴＡ １２．０ 统计软件对影响农牧民开垦的因素进行回归分析，模型 １ 仅纳入了农牧民感知气

候变化情况，模型 ２ 仅纳入了家庭人均打工年收入情况，模型 ３ 仅纳入了人口压力相应指标（即家庭总人口及

牲畜数量），计量结果如表 ８ 所示。
农牧民感知冬季持续时间的整体变化趋势与农牧民开垦行为呈显著正相关关系。 当农牧民感知冬季持

续时间越长时，他们会存储更多的粮食和饲料以满足越冬的需求，因此农牧民会倾向于开垦土地。
农牧民感知降水的整体变化趋势与农牧民开垦行为呈显著负相关关系。 可能的解释是由于青藏高原较

缺乏灌溉设施，当农牧民感知降水减少，农作物的产量就会降低，农牧民就不得不开垦以保障粮食产量。
人均打工年收入与农牧民开垦行为呈显著负相关关系。 可能的解释为：第一，有非农业收入的农牧民不

需要从开垦更多的耕地来获得更多的收入。 第二，开垦需要较多的劳动力，由于家庭劳动力从事非农工作，从
而限制了他们对农业（尤其是开垦）的投入。 第三，由于青藏高原不存在农业劳动力市场，农牧民往往在农忙

季节进行劳动力交换，因而不可能雇佣农业工人。
家庭总人口与农牧民开垦行为呈显著正相关关系。 家庭总人口数量越多，对粮食的需求也就越大，因此

农牧民倾向于开垦土地以获得足够多的粮食。
户主受教育水平与农牧民开垦行为呈显著负相关关系。 这主要是因为受教育水平越高的农牧民有更大

的机会去从事非农工作，从而会有更高的收入。
抚养比与农牧民开垦行为呈显著正相关关系。 当家庭中需要抚养的人员比重越大，为了满足非劳动力人

员的口粮需求，就增加了开垦耕地的概率。
是否借贷与农牧民开垦行为呈显著负相关关系。 农牧民借钱大多是为了治病。 当农牧民发生借贷时，就

表明他们的健康状况较差，这就造成了农牧民家庭的劳动力短缺。 开垦耕地需要大量的劳动力来实施并管
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理，劳动力的短缺就使得他们无法开垦更多的耕地。
居住地距集镇距离与农牧民开垦行为呈显著负相关关系。 主要原因在于距离集镇较远的地方其海拔相

对较高，适宜开垦的耕地较少，因此农牧民开垦的可能性较小。

表 ８　 影响农牧民开垦的因素估计结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ′ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

模型 １
Ｍｏｄｅｌ １

模型 ２
Ｍｏｄｅｌ ２

模型 ３
Ｍｏｄｅｌ ３

模型 ４
Ｍｏｄｅｌ ４

农牧民感知冬季持续时间的整体变化趋势 ０．２２０∗∗∗ ０．１５２∗∗

Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ｄｕｒａｔｉｏｎ （０．０２３） （０．０７３）

农牧民感知降水的整体变化趋势 －０．０８８∗∗∗ －０．１５０∗∗

Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （０．０２８） （０．０６９）

农牧民感知春季霜冻的整体变化趋势 －０．１２５ －０．０４４

Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｆｒｏｓｔ （０．１７２） （０．１１９）

人均打工年收入 Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ａｎｎｕａｌ ｎｏｎ⁃ｆａｒｍ ｉｎｃｏｍｅ －０．０９６∗∗ －０．０７６∗∗∗

（０．０３９） （０．０１２）

家庭总人口 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｉｚｅ ０．０７７∗ ０．０６５∗∗∗

（０．０４６） （０．０２０）

牲畜数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ －０．１１２ －０．１３０

（０．１００） （０．１１４）

户主受教育水平 －０．１６７∗

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｈｅａｄ （０．１００）

抚养比 Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ Ｒａｔｉｏ ０．１５３∗∗

（０．０７１）

技能培训比例 Ｓｋｉｌｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｒａｔｉｏ －０．４９２

（０．５８８）

是否借贷 Ｌｏａｎ －０．１４６∗∗∗

（０．０３１）

采集虫草收入 ０．０２６

Ｉｎｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ ｆｕｎｇｉ （０．０２４）

政府农业生产性补贴 ０．０２７

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （０．０３３）

居住地距集镇距离 －０．００６∗∗∗

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｏ ｔｏｗｎ （０．００１）

耕作地块平均面积 －０．０００

Ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ （０．０００）

常数项 Ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．８７４ －０．６６８∗ －１．２５９∗∗∗ －０．７８１

（０．６６５） （０．３６４） （０．４８０） （０．７９５）

　 　 ∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计系数在 １％、５％、１０％的统计水平上显著；（）中的数值代表 Ｒｏｂｕｓｔ 标准误差

４　 讨论

以变暖为主的气候变化使青藏高原适宜耕种的土地面积增加，已有的研究采用气候模型和遥感调查，发
现农牧交错带是耕地增加的主要区域［１７⁃２１］。 本文利用青藏高原三个主要产粮区的农户调查数据，证实了气

候变化驱动了耕地的开垦。 受气候变化影响，在有地可垦且非农化程度不高的地区，农牧民开垦才被作为一

种主要的适应策略［２９］。 在尼日尔，受频繁干旱和强风的影响，土壤肥力低下，但由于长期高温且有可开垦的

土地，农户往往扩大种植面积来弥补作物产量下降［４９］。 气候变暖，为我国北方地区创造了开垦的有利条件，
Ｄｏｎｇ 等［５０］发现气候变化影响着耕地的变化，尤其是在内蒙古东部和东北地区。 在内蒙古，由于草场退化，农
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牧交错带上的农牧民会开垦天然草地［２７，３９］。
在研究区，人口压力也是开垦耕地的重要原因。 气候变暖使当地的牧草退化现象明显，加之受当地政府

禁牧政策的影响，农牧民拥有的草场的面积较以往少得多。 较大的家庭规模和牲畜数量增加了当地农牧民人

口压力，农牧民不得不采取生计多样化或开垦措施。 然而，当地农牧民受教育程度较低，且语言不通，往往阻

碍了其生计多样化。 同时，虽然调研数据表明农牧民借贷现象较为普遍（占总样本农牧民的 ６５．５０％），但多

是为了维持日常生活。 这与 Ｙａｎ 等［４１］ 研究相似，在高原地区，阻碍农牧民从事非农活动的因素在于以下四

点：没有技能，文盲，缺乏资金，缺乏社会网络。 在其他地区，也有类似发现。 在撒哈拉地区，Ｖｌｉｅｔ 等［２９］发现与

气候变化、社会经济因素以及土地产权相比，人口的增长是耕地扩张的主要原因。 在印度，在人口增长与粮食

生产矛盾日益加剧的情况下，农户不断地开垦土地以满足需要［３６］。 在内蒙古，由于草地质量下降且放牧规模

扩大，农牧民也会采取开垦举措［３９］。
农牧民非农工资越高，其开垦的可能性就越低。 这与 Ｃｌａｙ 等［５１］、Ｈｏｌｄｅｎ 等［５２］的研究一致，劳动力析出导

致非农劳动力与农业劳动力之间存在竞争，且较高的非农收入降低了农牧民从事农牧业的积极性，从而降低

了农牧民的开垦意愿。 Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ 等的研究表明［５３］ 青藏高原的农牧民已经越来越能够接受高收入的非农工

作，而且这种趋势将会继续。
在气候变化背景下，一江两河地区将开垦作为适应策略的较少。 这与诸多研究相似，在气候变化背景下，

以农业为主导的地区由于存在诸多的非农就业机会或耕地处于饱和状态，农户更多地选择了耕地集约化和生

计多样化适应策略［５４⁃５６］。 我们还发现壤塘县是开垦户数多、开垦面积最大的区域，而河湟谷地开垦最少。 不

难理解，壤塘县处于农牧交错带上，农牧民将畜牧业作为主要的生计活动，因此，为了满足牲畜养殖的需要，他
们会开垦更多的土地。 而河湟谷地的第二、第三产业较发达，农牧民愿意从事更高收入的非农活动，且受国家

禁垦管制，他们开垦最少。
在其他国家和地区，气候变化下农牧民更多地采取耕地集约化策略或从事生计多样化。 如在尼泊尔朱姆

拉区，气候向暖干型变化，加之受资产基础和社会服务较差、适宜种植土地面积锐减等因素的限制，大多数农

户选择种植多样化的作物（如种植抗旱作物和蔬菜），且倾向于从事高收入的非农活动，此外，中上等经济条

件的农户还会撂荒原有耕地并购买有灌溉设施的土地［５５］。 在伊朗，在过去 ５０ 年中经历了近 ２７ 次干旱，为维

持并提高农业生产率，农户不得不增加对耕地以及水资源的投资，具体表现在减少种植面积，改善灌溉设施、
挖掘或深化水井、平整土地等［５６］。 在俄罗斯，农户大量种植抗霜冻和抗病性作物、使用天气预报以及增加对

耕地的投资（如增加温室保护措施，引进新技术以保证灌溉，购置农用设备，增加有机肥和防虫剂的使用等）
等［５７］。 在加拿大，降水量下降、蒸发蒸腾量大幅度增加、极端事件（热浪和干旱等）更加频繁，大多数农户采

取的措施是使用省工型工具、改善灌溉条件、购买农业保险等［５４，５８］。 其中，俄罗斯和加拿大是气候变化下受

益的国家（主要表现在适宜耕种面积的增加） ［５９］，与其他国家相比，这些地区的农户都更倾向于选择耕地集

约化适应策略。
青藏高原是生态脆弱区［６０］，土地开垦对该地区造成的影响是不可逆的，因此，我们必须考虑土地开垦的

生态效应。 诸多研究表明，土地开垦是沙漠化的一个重要原因［６１⁃６２］。 Ｗａｎｇ 等［６３］ 和 Ｚｈｏｕ［６４］ 通过对青藏高原

东北边缘地区的研究发现，人口压力促进了耕地的扩张，但是耕地的扩大和过度放牧导致草地退化现象严重，
进而加剧了当地生态系统的脆弱性。 同时，也有研究表明国家实施的禁牧轮牧休牧政策使土地沙化情况得到

了改善［６５］。 因此，有必要控制农牧民放牧规模以及开垦行为。 从我们的调研数据可以发现仅有 １２０ 户（占总

样本数的 １９．８０％）选择开垦，且大多农牧民开垦面积较小，多在 ０．０３—０．１３ ｈｍ２之间。 然而，今后人口压力是

否会增大，是否会促进耕地开垦，其环境效应如何，这些问题仍需开展持续的研究。
在野外调查中，我们和农牧局、乡镇、村组以及农户讨论了耕地开垦的监管问题及解决措施。 结合多个尺

度的意见以及本文的结果，为了防止耕地开垦，我们提出如下建议：（１）需要为当地农牧民提供非农就业机

会，加快生计多样化的步伐；（２）提高灌溉水平，推行集约化农业；（３）政府和村集体对于集体所有的草地要加
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强监管，防止开垦；（４）对于贫困牧民，结合精准扶贫措施，提高其生活补助标准，降低其对耕地和草地资源的

依赖。

５　 结论

对于青藏高原气候变化背景下的垦殖，目前虽然有少量区域尺度的模型模拟和遥感调查，但一直缺少对

农牧民是否开垦以及开垦原因的实证研究。 本文通过对青藏高原的 ３ 个典型产粮区的调查数据分析，证实了

农牧民开垦是气候变化和人口压力共同作用的结果。 我们的研究还发现该地区农牧民非农收入与农牧民的

开垦行为呈显著负相关关系。 随着城镇化不断地加快，农牧民对非农工作的认可度越来越高，加之政府的管

制，使得开垦现象并不普遍。 由于农牧民的开垦对青藏高原的生态环境极有可能造成不可逆的负面影响，应
该提供更多的非农就业机会，促进农业集约化，加强监管，以降低开垦的可能性。
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