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摘要：气候变化已经对西藏地区产生了明显而深刻的影响。 农牧民对气候变化的当地影响有较系统的认识。 本文以西藏乃东

区为研究对象。 首先调查 ４ 个不同海拔梯度上农牧民对气候变化的感知与适应，然后利用气象数据对比农牧民对气候变化的

感知，探究海拔高度与农牧民感知及其适应行为的关系，分析影响农牧民对气候变化感知与适应行为的因素。 结果如下，研究

区增温趋势明显，年降水量自 ２００５ 年以来明显减少。 不同梯度上的农牧民对当地气候变化的相对感知强度存在差异。 农牧民

对气温和雪覆盖变化的相对感知强度较高且基本随海拔升高而增强，而对雨季、农作物病虫害、新的病虫害变化的相对感知强

度则随海拔升高而减弱。 农牧民对年降水量的相对感知强度整体较低，但对近年年降水量持续减少记忆较深刻。 在全球气候

变化背景下，流域的上下两端会遭受较多的气候变化负面影响。 农牧民对当地气候变化的感知与其采取的适应行为并不具有

同步性。 农牧民的受教育程度、经济状况、当地传统文化及其对气候变化的感知强度等因素均会影响农牧民对气候变化适应措

施的选择。 政府在制定及实施气候政策时应考虑流域内不同海拔高度区域气候变化特征及其影响的差异。
关键词：气候变化；感知；适应；海拔梯度；西藏
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气候变化已经对人类社会持续发展和自然生态系统稳定产生重大影响，人类在研究如何阻止、减缓气候

变化的同时，如何适应已经变化的气候引起了越来越多的学者关注［１⁃２］。 Ｄａｖｉｄ 等［３］ 研究指出，气温升高、降
水变化、气象灾害发生频率变化等气候变化影响着生态平衡及人类发展，对粮食生产、水资源安全、生物多样

性等造成严重威胁。 Ａｄｇｅｒ Ｗ Ｎ［４］等研究发现，对自然资源依赖较强的农业和渔业的发展中国家更易受到气

候变化的不利影响，在加剧农户生计脆弱性的同时威胁国家粮食安全。 农牧民是气候变化方面的脆弱人群，
他们是气候变化风险的最直接承受者，对气候变化的感知更为灵敏，也是适应行为的最终执行者，从农牧民的

视角分析影响其气候变化感知与适应行为的因素，研究农牧民感知与适应行为的有效性，有利于在为制定气

候变化策略、引导媒体及政府工作提供参考的同时，促进农牧民积极响应政府的气候政策，提高其主动适应气

候变化的能力。
气候变化感知与适应研究的对象主要是以家庭为单位的农牧民，研究的内容和方法主要是使用问卷调查

当地人对气温、降水、极端气象灾害等气候现象及其影响的感知，与气象观测数据进行比较，分析农牧民感知

的正确性及导致感知障碍的因素，进而分析适应行为选择的影响因素，探究感知与适应行为的相互作用机制

以及评价感知与适应行为的有效性，从而制定切实可行的气候政策。 例如有研究发现，胶州湾地区居民对温

度和干旱的感知与气候变化事实一致［１］；天山北坡牧户对降水的感知与实际不符合［５］。 ＡＫＴＥ Ｒ Ｓ 等［６］研究

发现，公众的族别、性别、年龄、文化程度等自身因素和气候变化信息来源、地理位置等外部因素都会影响公众

对气候变化的感知。 Ｄｅｒｅｓｓａ 等［７］探究了影响农民选择气候变化适应措施的因素。 Ｂｏｈｅｎｓｋｙ 等［８］ 发现，农户

的感知与响应之间存在不一致性。 也有研究者利用 ＭＰＰＡＣＣ（Ｍｏｄｅｌ ｐｒｉｖａｔｅ ｐｒｏａｃｔｉｖｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ）模型分析感知与适应行为的相互作用机制［９］。 陈欢等［１０］采用经济分析法，通过分析农户水稻成本收

益比例中的适应行为差异的影响程度来判断农户采用该适应行为的有效性。
全球气候变化背景下，我国的可持续发展面临严峻挑战，迫切需要研究科学应对气候变化的方法与模

式［１１］。 国内学者对陕北、关中、甘南、新疆、西南、藏东南等区域进行了研究［１２⁃１９］。 青藏高原及周边喜马拉雅

山系是世界上海拔最高区域，是亚洲“水塔”，有丰富的物种，也是我国最重要的生态安全和水资源安全保障

基地［２０］。 受高原地形地貌和气候条件的影响，西藏是我国最容易受到气候变化带来的不利影响的脆弱地区。
气候变化已经严重威胁到西藏人民的人身财产安全、经济发展和生态稳定［２１］，但目前对该区域的研究较

少，且已有的研究其研究区基本分布于大体均质的环境条件下。 然而不同环境条件下的生态系统对气候变化

的响应不同。 鉴于此，本研究以西藏乃东区农牧民为研究对象，该区域人口主要沿河谷分布，海拔落差大。 为
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探究海拔是否会影响农牧民对气候变化的感知及适应行为的选择，本文使用问卷调查不同梯度的农牧民对气

候变化的感知与适应行为，并关联气象观测数据，对比农牧民对当地气候变化的感知与气候变化事实的差异

性，并分析海拔因素是否会制约农牧民对气候变化的感知，同时探究农牧民对气候变化的感知与其适应措施

之间的关系。

图 １　 调查点分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ ｓｉｔｅｓ

１　 研究区域概况

西藏乃东区地域范围为 ９０° １４″—９４° ２２″ Ｅ、 ２７°
０８″—Ｎ２９°４７″ Ｎ，位于西藏中南部，是山南市首府，北接

西藏拉萨。 总面积 ２１８４９８ ｈｍ２，耕地面积 ４２５４．７ ｈｍ２，
草场面积 １２１３３．３ ｈｍ２，林地面积 ２５３３３．３ ｈｍ２，总人口

４．８ 万。 海拔落差大，平均海拔 ３６００ ｍ。 全区多冰川雪

山，空气稀薄，光照充足，全年日照时间为 ２６００—３３００
ｈ，气温偏低，年温差小，日温差大，年平均气温 ７．８℃，年
降水量 ４００ ｍｍ 左右，平均湿度 ３９％，属高原温带季风

气候［２２］。 全区村落主要沿纵贯南部的雅砻河流域分

布，本文即选择雅砻河流域的农牧民作为调研对象，具
体调研点如图 １ 所示。

３　 数据来源及分析方法

３．１　 数据来源

（１）问卷数据来源于课题组在乃东区及其所辖乡

镇开展的实地调查，调查时间是 ２０１７ 年 ６ 月，调查区域

包括格拉村、日苏村、曲德贡村、热木那村等九个村镇，
调查地点之间的海拔落差达到 ６５３ ｍ，以获取研究所需的数据及信息。 调查通过现场访谈完成，调查员是受

过培训的当地藏族大学生。 调查者与被调查者并无任何直接利益关系，调查问卷具有广泛性和客观性。 受访

者世居乃东区，主要从事农牧业生产。 本次调查共完成调查问卷 ２４０ 份，排除乱答和漏答以外，获得有效问卷

２０７ 份，有效率为 ８６．２５％。 其中第一梯度海拔为 ３６４９—３６７７ ｍ 的问卷 ６０ 份，第二梯度海拔为 ３８２６—３８８９ ｍ
的问卷 ５１ 份，第三梯度海拔为 ４００８—４００９ ｍ 的问卷 ６０ 份，第四梯度海拔为 ４２４４—４３０２ ｍ 的问卷 ３６ 份（该
流域该海拔梯度人口分布少）。

乃东区受访农牧民的基本情况如表 １ 所示，平均年龄为 ５２ 岁，文化水平较低，小学及以下文化程度的受

访者比重分别为 ５１．７％、４５．１％、６０％、４４．４％，从事农牧业生产的时间较长，绝大部分从事种植业，其中从低海

拔到高海拔分别有 ４６．７％、３９．２％、４５．０％、３０．６％的农牧民兼职其他工作。 调查过程真实，样本可以反映研究

区农牧民的基本情况，具有一定的代表性。
（２）气象数据从国家气象信息中心下载，选取 １９８０—２０１７ 年乃东区泽当站点的气温和降水逐日观测

数据。
３．２　 数据分析方法

本文根据气候变化要素的变化特点、频率的高低或程度的大小，对调查问卷中受访者的回答进行赋值，
赋值范围为 １—４，使用 Ｅｘｃｅｌ 计算相对感知强度。 赋值是对不同选项的农牧民进行加权平均，消除选项的不

连续性及不同类别农牧民数量的不一致性； 同进也可反映农牧民对某一具体特征的综合倾向，在一定程度上

优于以频率为基础的分析［１］。 相对感知强度的计算公式为［１２⁃１４］：
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表 １　 被调查者基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ

调查项目
Ｓｕｒｖｅｙ ｉｔｅｍｓ

选项
Ｏｐｔｉｏｎｓ

第一梯度 ／ ％
Ｆｉｒｓｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ

（３６４９—３６７７ｍ）

第二梯度 ／ ％
Ｓｅｃｏｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ

（３８２６—３８８９ ｍ）

第三梯度 ／ ％
Ｔｈｉｒｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ
（约 ４００８ｍ）

第四梯度 ／ ％
Ｆｏｕｒｔｈ ａｌｔｉｔｕｄｅ

（４２４４—４３０２ ｍ）

性别 男 ５０．０ ４７．０ ４１．７ ３３．３

Ｓｅｘ 女 ５０．０ ５３．０ ５８．３ ６６．７

年龄 ≤３０ ０．０ ０．０ ３．３ ０．０

Ａｇｅ ３１⁃４０ ３．３ ２７．５ １５．０ ３０．６

４１⁃５０ ３５．０ １１．８ ２８．３ ２５．０

５１⁃６０ ２８．３ ３７．３ ３１．７ ３３．３

≥６１ ３３．４ ２３．４ ２１．７ １１．１

文化程度 小学以下 ５１．７ ４５．１ ６０．０ ４４．４

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ 小学 ３６．６ ４９．０ ２５．０ ４７．２

初中 ８．３ ５．９ １０．０ ５．６

高中及以上 ３．４ ０．０ ５．０ ２．８

Ｇ ｊ ＝
∑

ｎ

ｉ
Ｐ ｉＮｉｊ

∑
ｎ

ｉ
Ｎｉｊ

式中， Ｇ ｊ 为农牧民对某一要素的变化特征 ｊ 问题相对感知强度的平均值； Ｐ ｉ 为农牧民对该问题持第 ｉ 种观点

的得分； Ｎｉｊ 为农牧民对 ｊ 问题持第 ｉ 种观点的人数； ｎ 为 ｊ 问题的选项个数。 相对感知强度为最大感知强度的

百分比，即：

Ｇ ｊ ＝ Ｇ ｊ ／ ｎ( ) × １００％

４　 结果与分析

图 ２　 １９８０⁃２０１７ 年乃东区平均气温变化

　 Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｆｒｏｍ

１９８０ ｔｏ ２０１７

４．１　 乃东区气候变化的主要特征

１９８０—２０１７ 年西藏乃东区平均气温线性增速为

０．３７７℃ ／ １０ ａ，整体上升趋势明显，年平均气温为 ８．９℃，
气温距平在－０．７９—１．６７℃之间波动（图 ２），高于全国

同期平均增温水平［２３］。 这与青藏高原的气候整体变化

相近，已有研究表明青藏高原气温在 １９９８ 年前后发生

突变，目前正处于加速升温阶段［２４］。
乃东区年降水量变化与青藏高原的整体变化有相

近之处，总体上看，乃东区年降水量变化趋势不明显。
但 １９９４—２００４ 年，乃东区年降水量持续高于多年平均

值。 全球增温从 １９９８ 年开始趋缓，此时青藏高原年降

水增量也达到了 １．４８ ｍｍ ／ １０ａ，青藏高原降水量随全球

变暖而增加［２５］。 但乃东区的年降水量自 ２００５ 年至今，
持续低于多年平均水平（图 ３）。
４．２　 农牧民对气候现象变化的感知

海拔从低到高，认为气候发生变化的农牧民所占比例分别为 ５８．２％、６８．６％、６８．３％和 ８０．６％（图 ４），表明

大部分农牧民认为气候发生了变化，且随海拔升高，认为气候发生变化的农牧民越多；农牧民认为天气变热的
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图 ３　 １９８０⁃２０１７ 年乃东区年降水量变化

　 Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｆｒｏｍ

１９８０ ｔｏ ２０１７

比例分别为 ７９．７％、７６．５％、７０．０％和 ８０．６％（图 ４），表明

绝大多数农牧民感知到气温升高。 不同梯度农牧民对

雨季变化的观点差异较大（图 ４）。 海拔从低到高，分别

有 ５１．７％、４１．２％、３１．７％和 ２５．０％的农牧民认为雨季提

前，２８．３％、３７．２％、４５．０％和 ５８．３％认为变化不大，海拔

越低，认为雨季提前的农牧民越多，而海拔越高，认为雨

季没有变化的农牧民增多。
农牧民对年降水量变化的感知差异较大，海拔从低

到高，认为年降水量减少的农牧民所占比例分别为

４６．６％、５２．９％、５０．９％、４７．９％，认为年降水量增加的比

例分别为 ３１． ７％、４３． ２％、４１． ２％、３８． ９％（图 ４）。 总体

上，绝大部分农牧民认为年降水量发生了变化，且认为

年降水量减少的农牧民占多数。 结合气象数据，２００５
年至今，乃东区降水持续低于多年平均水平，这说明乃

东区农牧民对近年年降水量记忆较为深刻。

图 ４　 乃东区农牧民对气候变化现象的感知

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｂｙ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

乃东区农牧民对气候变化的相对感知强度在不同梯度存在差异（图 ５）。 对于气候是否发生变化、天气是

否变热两方面，四个梯度农牧民相对感知强度很高，且基本随海拔高度的升高而增强。 农牧民比较一致地感

受到了温度升高。 然而，不同梯度的农牧民对雨季变化的相对感知强度差异很大，随着海拔的升高而降低，但
对年降水量变化的相对感知强度差异较小。
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图 ５　 乃东区农牧民对气候变化现象的相对感知强度

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ

ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

４．３　 对气候变化影响的感知

图 ６　 乃东区农牧民对气候变化影响的感知

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｂｙ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃ

海拔从低到高，分别有 ７１． ２％、７６． ５％、６９． ５％和

７７．８％的农牧民认为雪覆盖减少，第四梯度的农牧民认

为雪覆盖减少的比例最高（图 ６）。 在全球气候变暖条

件下，高海拔地区雪覆盖减少，地表反照率降低，导致地

表吸收太阳辐射增加，以致高海拔地区变暖速率更大，
气温升高更明显［２６］。

海拔从低到高分别有 ４６． ２％、 ５２． １％、 ３０． ９％ 和

４４．４％的农牧民认为自然灾害变多（图 ６），说明该区域

有相当一部分农牧民认为自然灾害变多，但第三梯度上

有较多的农牧民（５２．７％）认为自然灾害变少。 在气候

变暖条件下，第一梯度的农业有害昆虫迁徙到了第二海

拔梯度，但是目前还没有大规模迁徙到第三海拔高度，所以第二梯度有最多的农牧民感知到了自然灾害的增

加，而第三梯度认为自然灾害增加的农牧民较少。 近年来该区域实施了野生动物保护政策，在流域的最高处
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（第四海拔梯度）野生动物危害增多（比如藏原羚啃食青稞导致减产 ５０％左右）对接近野生环境的第四海拔梯

度的青稞造成了严重的危害，以及干旱增加，导致水资源减少。 所以第四海拔梯度有较多的农牧民认为自然

灾害在增加。 在气候变化影响条件下流域的中游目前较安全，而流域的上下两端会遭受较多的自然灾害

影响。
农牧民对花开提前与否的观点差异较大，海拔从低到高分别有 ４５．０％、４９．０％、４６．７％和 ５５．６％的农牧民认

为花开没有提前，４０％、３７．３％、３８．３０％、３０．５０％的农牧民认为花开提前了（图 ６）。 调查表明，海拔越高，农牧

民没有观察到花开提前的越多。
从低海拔到高海拔地区，认为农作物播种时间没有变化的农牧民所占比例分别为 ３９．７％、５３．５％、６１．０％

和 ５２．８％，认为提前的农牧民所占比例分别为 ５６．９％、３０．２％、３３．９％和 ４４．４％（图 ６）。 大部分农牧民的观点是

农作物播时间没有变化或是提前，很少有农牧民认为播种时间延迟了。
第一梯度的农牧民绝大部分（９６．６％）认为农作物病虫害增加；第二、三梯度有 ５３．１％、４８．３％的农牧民认

为农作物病虫害增加；第四梯度只有 ２７．８％的农牧民认为农作物病虫害增加，而认为农作物病虫害没有变化

的农牧民占 ５０．０％（图 ６）。 发现过新的病虫害的农牧民的比例从低海拔到高海拔地区分别为 ８３．９％、５２．９％、
４１．７％和 １９．４％（图 ６）。 乃东区农牧民对病虫害的感知规律性很强，随海拔升高，认为农作物病虫害增加和发

现新的病虫害的农牧民在减少。

图 ７　 乃东区农牧民对气候变化影响的相对感知强度

　 Ｆｉｇ．７ 　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｔｏ

ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃ

乃东区农牧民对气候变化影响的相对感知强度在

不同梯度上存在差异（图 ７）。 农牧民对雪覆盖减少的

相对感知强度较高，且基本随海拔升高而增强。 对自然

灾害的相对感知强度在第一、二、四梯度较高而在第三

梯度明显较低。 不同海拔梯度的农牧民对花开提前与

否和农作物播种时间的相对感知强度相对较低，多数农

牧民认为花开时间与农作物播种时间没有变化。 农牧

民对本地农作物病虫害及新出现的病虫害的相对感知

强度与海拔高度呈负相关关系。
４．４　 采取的适应措施

不同海拔梯度的农牧民选择与他人合作，共同抵抗

气候变化的比例最高，其中第一、三、四梯度的比例更是

达到了 ６３．３％和 ６６．７％和 ６９．４％（表 ２）。 在主动性适应

行为中，第一、二梯度的农牧民偏向选择种植农作物新品种。 第三、四梯度的农牧民偏向完善水利设施，采用

表 ２　 乃东区农牧民应对气候变化的措施

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｄｅａｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｂｙ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ Ｎａｉｄｏｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃ

类型
Ｔｙｐｅ

具体适应行为
Ａｄａｐｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ

第一梯度
Ｆｉｒｓｔ

ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ％

第二梯度
Ｓｅｃｏｎｄ

ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ％

第三梯度
Ｔｈｉｒｄ

ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ％

第四梯度
Ｆｏｕｒｔｈ

ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ％

主动性适应行为 调整作物布局，加大某些农作物种植面积 ３８．３ ２７．５ ４１．７ ２７．８

Ａｃｔｉｖｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ 完善水利设施，采用高效节水灌溉技术 ３８．３ ４５．１ ５３．３ ５８．３

种植农作物新品种（应对干旱和高温） ４８．３ ４７．１ ２８．３ ３３．３

被动适应性行为 增加塑料地膜覆盖面及作物秸秆覆盖 ０ ３．９ ５ ２．８

Ｐａｓｓｉｖｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ 增加农药使用强度（病虫害） ５５ ５２．９ ４５ ４１．７

寻求其他工作（如外出务工） １１．７ ９．８ ２８．３ ２．８

与他人合作，共同抵抗气候变化 ６３．３ ４３．１ ６６．７ ６９．４

其他 ０ ３．９ ３．３ ２．８
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高效节水灌溉技术。 调整农作物布局也是乃东区农牧民应对气候变化的主要行为之一。 以被动适应性措施

为主的农牧民所采取的具体适应行为大抵相同，多数是根据自己的生产和生活经验，增加农药的使用强度和

与他人合作，而增加塑料地膜覆盖面及作物秸秆覆盖由于受作物限制，且投资成本较大，很少被农牧民采用。
总体上，四个梯度的农牧民对气候变化的感知较强烈，但采取适应措施的比例不高。

图 ８　 农牧民对气候变化相对感知强度与适应性行为关系

Ｆｉｇ．８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ａｄａｐｔｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ

农牧民对气候变化影响的准确感知能促进适应技术的采用（图 ８）。 雪覆盖相对感知强度与采用节水技

术及完善水利设施存在较明显的对应关系，第三、四梯度的农牧民对雪覆盖减少和干旱等自然灾害增加的感

知更强烈，选择完善水利设施，采用高效节水灌溉技术的比例较高。 同样农作物病虫害的相对感知强度与增

加农药使用强度存在正相关关系，第一、二梯度的农牧民对农作物病虫害和新的病虫害感知强烈，选择增加农

药使用强度（病虫害）的比例较高。

５　 讨论

５．１　 雅鲁藏布江中游气候变化及其影响的发展趋势

Ｌｉ 等［２７］调查了雅鲁藏布江流域中游农牧民对气候变化及其影响的感知，其结果主要包括：７４％的受访者

认为该地区气温上升，但没有感知到降水量的明显变化；超过 ８０％的受访者指出，农作物虫害明显增加。
我们 ２０１７ 年 ６ 月份的调查发现在第一海拔梯度（靠近雅鲁藏布江干流中游河谷）有近 ８０％的农牧民认

为该区域气温在上升，表明近年来雅鲁藏布江中游河谷有更高比例的居民感知到了气温在上升。 同时，本次

调查发现雅江中游有将近一半的农牧民感知到了年降雨量的减少，表明该区域在印度季风减弱的情况下［２８］，
年降水量减少的趋势越发明显。

在气候变化影响方面，我们调查发现第一海拔梯度（靠近雅鲁藏布江干流中游河谷）有 ９６．６％的调查对

象发现农作物害虫数量增加，但随着海拔升高发现农作物虫害增加的人数比例依次下降，最高的海拔梯度只

有 ２７．８％的农牧民认为农作物虫害增加。 表明该区域的农作物病虫害增加的趋势近年来一直在继续发展，但
只有调查了不同海拔梯度的情况才能正确了解气候变化对流域的整体影响。 Ｌｉ 等（２０１３） ［２７］ 未提及农民是

否发现新害虫。 我们的调查显示，雅鲁藏布江中游的大多数农民近年来发现了新的农作物害虫。 这可能因为

该区域农作物害虫对全球变暖的响应是先增加其种群数量，然后再改变其分布区域。
５．２　 气候变化及其影响在喜马拉雅山脉南北两侧的表现

喜马拉雅山脉南北两侧均位于印度季风区。 我们的调查区域位于该山脉的北侧，而喜马拉雅山脉的南侧

尤其是印度和尼泊尔境内气候变化影响研究比较充分［２９⁃３１］。 对比分析表明该山脉南北两侧的大部分受访者

（约 ８０％）感知到气温在升高和积雪的减少，而年降水量的变化在南侧没有一致的认识（一些区域认为年降雨

量在减少，也有些地区认为在增加）。 但是南北两侧均有受访者反映其居住地附近有溪水（或泉水）干涸而影
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响生产与生活。 主要是由于山上积雪减少与降水模式的改变（降水在时空上变得更集中）导致土壤能获得的

水分补充减少。
在气候变化影响方面，喜马拉雅山脉南北两侧均有观察到农作物虫害增加，以及新的虫害的出现。 但是

在该山脉南侧有大部分受访者（６０％以上）发现植物展叶（返青）提前，而在我们的研究区（喜马拉雅山脉北

侧）没有受访者发现其居住地附近有植物返青提前。 这可能是因为喜马拉雅山脉南侧本来降水量就大（更靠

近印度洋，局部地区最大降水量能达到 ４０００ ｍｍ），且在全球变暖条件下年降水量变化不明显，所以该区域的

植物返青提前；而我们的研究区域（喜马拉雅山脉北侧）属于半干旱区，且年降水量近年来明显减少，由于水

分的制约导致植物返青对温度升高没有响应。

６　 结论

研究区增温趋势明显，年降水量近年来呈现减少趋势。 不同海拔区域气候变化及其影响存在明显差异，
四个梯度的农牧民对气温和雪覆盖变化的相对感知强度较高且基本随海拔升高而增强，而对雨季、农作物病

虫害、新的病虫害变化的相对感知强度则随海拔升高而减弱。 高海拔地区农牧民对温度、雪覆盖的变化更敏

感，而低海拔地区的农牧民对雨季、农作物病虫害、新的病虫害变化的感知更强烈。 农牧民对年降水量的相对

感知强度整体较低，但对近年年降水量持续减少记忆较深刻。 针对自然灾害的调研发现，流域的上下两端会

遭受较多的气候变化负面影响。
农牧民对气候变化的感知是其适应行为选择的心理基础［１］，但感知与适应并不总是同步。 从感知到良

性适应还受其他因素的制约。 乃东区地域辽阔、农牧民居住分散，交通不畅，社会经济水平较低，教育相对落

后，具有自身的民族特色文化及传统，自然环境恶劣，农牧民收入低，主要依靠国家扶持。 农牧民对气候变化

风险的感知强度及其经济状况、受教育程度和当地传统文化等因素均会导致农牧对气候变化的适应产生

障碍。
该地区的气候变化适应行为极度需要政府引导与帮助，政府在制定及实施相关对策时应充分考虑当地农

牧民对气候变化的感知与已有的适应行为，并综合流域内不同海拔高度区域气候变化特征及其影响的差异，
制定具有针对性的气候变化适应措施。
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