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不同生态恢复措施对草地样带食物消费的影响研究
———以锡林郭勒盟为例
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摘要：生态工程的实施对区域居民生产生活产生了重要影响。 本研究以锡林郭勒草地样带为例，利用 ２０１７ 年 ８ 月—２０１８ 年 ７
月农牧户食物跟踪调查数据、农牧户问卷调查数据、生态恢复措施数据，结合土地利用数据和社会经济数据等，重点分析了不同

生态恢复措施对锡林郭勒草地样带农牧户食物消费的影响。 研究结果显示：（１）锡林郭勒草地样带生态恢复措施沿样带自北

向南实施力度逐渐变弱，草地恢复措施由以草畜平衡、休牧和禁牧为主向休牧和围栏封育为主转变，草地恢复措施中对人类活

动的限制也随之由弱变强；（２）沿草地样带自北向南居民食物消费形成了三种模式，在食物消费数量和消费结构上呈显出由牧

区特征向农区特征的转变，即人均食物消费量沿样带递减，食物消费由肉蛋奶和蔬菜水果为主向粮食和蔬菜水果为主转变；
（３）食物消费模式受到草地供给、收入及其结构、文化习俗和职业分布等生态、经济和社会多方面因素的影响。 本研究为实现

区域生态、经济和社会的协调发展相关政策的制定提供参考。
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生态系统服务的供给和消费是人类活动与生态系统耦合关系最基本的体现［１］，食物消费研究是目前生

态系统服务消费研究的重要组成部分［２］。 食物消费体现了人类生产和生活对生态系统服务的消费、利用和

占用［３⁃６］，人们对生态系统服务供给的实际消费，随着生态系统服务供给的变化而发生改变［７］，食物消费行为

和方式与居民生产活动相互影响［８］。 草地生态系统作为我国陆地面积最大的生态系统类型，不仅为社会经

济发展提供了畜产品和植物资源，还在维持自然生态系统格局、功能和过程方面有着特殊的生态意义［９］。
当前食物消费结构特征［１０⁃１２］、食物消费行为特征［１３⁃１６］、食物消费营养健康［１７⁃１８］ 和食物消费行为的生态环

境影响［１９⁃２１］等成为国内外食物消费研究的主要热点，ＡＩＤＳ 模型、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型、生态足迹、水足迹等方法被广

泛运用于食物消费领域研究［２２⁃２６］。 目前国内针对草地生态系统食物消费的研究，主要集中在食物消费特征、
食物消费影响因素和食物消费营养健康等方面。 针对内蒙古农牧民食物消费的研究发现，改革开放以来内蒙

古农牧民在食物消费选择上趋于多元化，但是农户和牧户之间的食物消费结构和消费支出水平存在较大差

距［２７］，而收入水平、相对价格水平和受教育程度是影响内蒙古居民食物消费的重要因素［２８］；对西藏农牧民食

物消费结构和膳食营养特征的研究发现，西藏农牧民食物消费仍以本地消费为主，肉类和奶类消费高于全国

平均水平，膳食结构有所改善但消费结构仍需完善［２９⁃３０］。
内蒙古是我国重要的草地生态系统分布区，锡林郭勒草原位于内蒙古中部，是我国四大草原之一，也是京

津风沙源治理工程的重点实施区，国家和地方政府每年财政投入超过 ２ 亿元以保障该区域系列生态工程的实

施，自 ２０００ 年实施以来锡林郭勒盟草地生态恢复效果显著［３１⁃３４］。 锡林郭勒草原由北向南呈现出典型草地牧

区、浑善达克沙地牧区和农牧交错区的样带分布，草地样带上居民生产生活呈现出以牧为主到农牧交错的梯

度变化，其区域生态恢复措施也沿样带呈现差异性。 生态工程的实施对锡林郭勒草地样带农牧民生产生活产

生了重大影响［３５］，食物消费作为农牧民生产生活的重要内容也受到了不可忽视的影响。 然而长期以来生态

技术研究工作缺乏实施效果评价［３６］，生态工程的实施对居民生产生活的影响方面的研究相对较少；同时当前

对草原地区食物消费的研究主要基于统计数据，基于实地调查获取的一手数据为基础对居民家庭食物消费进

行研究相对较少。 本研究以内蒙古锡林郭勒草地样带上三个典型区为例，利用 ２０１７ 年在锡林郭勒盟开展的

农牧户问卷调研数据、２０１７ 年 ８ 月—２０１８ 年 ７ 月 １２ 个月间典型农牧户食物消费跟踪调查数据、锡林郭勒盟

生态恢复措施实施数据，结合土地利用数据、社会经济数据等，分析（１）锡林郭勒草地样带不同典型区草地恢

复措施实施特征，（２）锡林郭勒草地样带不同典型区食物消费特征及其季节变化规律，（３）从生态、社会和经

济三个角度探究生态恢复措施对食物消费的影响，本研究为区域生态、经济和社会的协调发展提供参考。

１　 研究方法

１．１　 研究区概况

　 　 锡林郭勒草原面积辽阔，面积达 ２．０３×１０５ｋｍ２，其位于蒙古高原，地势呈现出东南高西北低的特点。 东南

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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部多低山丘陵，盆地错落，西北部地形平坦，低山丘陵和熔岩台地零星分布其间。 锡林郭勒草原土地覆被类型

从北向南分为典型草原、荒漠草原、耕地和零星草地三大类，草地载畜能力依次降低呈现梯度变化，构成了锡

林郭勒草地样带。 锡林郭勒盟实施的生态工程政策主要以京津风沙源治理工程为主，此外还包括乌珠穆沁沙

地治理工程、国家重点公益林保护工程等。 当前京津风沙源治理工程第一期（２０００—２０１２）已结束，草地治理

效果显著，工程第二期（２０１３—２０２２）正在实施。
本研究选取了锡林郭勒草地样带上的典型区进行调研，分别选取了位于典型草地牧区的西乌珠穆沁旗

（下称西乌旗）、位于浑善达克沙地牧区的正蓝旗和位于农牧交错区的太仆寺旗。 西乌旗位于锡林郭勒盟东

部，土地总面积 ２．２４×１０４ｋｍ２，年均降水量为 ３５０ｍｍ，年均蒸发量为 １８００ｍｍ，年平均气温为 １．２℃，草原植被类

型为典型草原。 全旗总人口 ８．７０×１０４人，其中蒙古族 ５．３５×１０４人，占全旗人口的 ６８．１０％，牧区人口占全旗总

人口的 ５５．００％。 ２０１６ 年 ＧＤＰ 为 １１８．５０×１０８元，城镇居民可支配收入 ３３５３７ 元，农村居民人均可支配收入

２１８８９ 元。
正蓝旗位于锡林郭勒盟东南部，土地总面积 １．０２×１０４ ｋｍ２，年均降水量 ３６５ｍｍ，年均蒸发量 １９２６ｍｍ，年平

均气温 １．２℃，草原植被以荒漠草原为主。 全旗总人口 ８．３０×１０４人，其中蒙古族 ２．９１×１０４人，占全旗人口 ３５．
０６％，牧区人口占全旗总人口的 ３１．８８％。 ２０１６ 年 ＧＤＰ 为 ６．７５×１０９元，城镇居民可支配收入 ３２３５８ 元，农村居

民人均可支配收入 １４７３０ 元。
太仆寺旗位于锡林郭勒盟南部，土地总面积 ３４１５ ｋｍ２，年均降水量近 ４００ｍｍ，年均蒸发量 １９００ｍｍ，年平

均气温 ２．４℃，以耕地和零星草地为主。 全旗总人口 ２．１０×１０５人，其中少数民族人口 １．４９×１０４人，占全旗人口

的 ７．１０％，农牧业人口占全旗总人口的 ７１．３４％。 ２０１６ 年 ＧＤＰ 为 ５．４０×１０９元，城镇居民可支配收入 ３０４１８ 元，
农村居民人均可支配收入 ９７７１ 元。
１．２　 数据收集方法

１．２．１　 农牧户食物消费跟踪调查

食物消费跟踪记录是利用食物消费日记的方法，收集研究区农牧户日常家庭食物消费数据。 本研究于

２０１７ 年 ８ 月 ５—２１ 日在锡林郭勒盟典型区开展了实地调研，在西乌旗、正蓝旗和太仆寺旗布设定点跟踪调查

农牧户，通过记录家庭食物消费日记，对农牧户食物消费进行逐日逐月刻画，揭示其季节变化规律和特点，分
析食物消费与农牧业生产生活行为间的联系。 跟踪调查的典型农户和牧户通过典型区基层工作人员推荐确

定，综合考虑家庭结构、收入水平、民族构成等因素，在备选的农牧户中最终确定了 １０ 户典型农牧户作为本研

究定点跟踪农牧户，其分别位于典型草地牧区的呼日勒图嘎查和舒图嘎查、浑善达克沙地牧区的葫芦斯台嘎

查、太仆寺旗的繁茂村和红喜村（图 １），其中农户 ４ 户，牧户 ６ 户；汉族家庭 ８ 户，蒙古族家庭 ２ 户。 跟踪调查

记录了 ２０１７ 年 ８ 月—２０１８ 年 ７ 月共计 １２ 个月典型农牧户家庭食物消费情况，记录内容包括两部分：第一部

分为家庭食物消费情况，从 ２０１７ 年 ８ 月开始，每月选取当月 １ 日—１０ 日为记录时间，连续记录 １０ 天，逐日逐

月记录家庭当日食物消费种类和数量、食物获取来源、每餐就餐人数等信息；第二部分为家庭种养殖活动情

况，从 ２０１７ 年 ８ 月起，农牧户每月记录过去一个月家庭种养殖活动情况及其为家庭食物消费供给情况。
为保障农牧户填写家庭食物消费信息的有效性和准确性，研究人员对定点跟踪的农牧户进行了关于调查

记录填写的培训工作。 在确定定点跟踪调查农牧户时，研究人员事先准备好全年食物消费定点记录本，并将

记录内容逐项讲解，并向农牧户说明记录方法和要求、以过去三天家庭食物消费情况为例，为农牧户食物消费

记录做填写示范；此外为了及时获取定点跟踪农牧户食物消费记录情况、检查及协助其解决跟踪记录填写过

程中遇到的相关问题，研究人员每月通过电话、微信等方式，与农牧户及时沟通联系，了解农牧户食物消费记

录填写情况，保障跟踪调查的有效进行。
１．２．２　 农牧户问卷调查

本研究于 ２０１７ 年 ８ 月 ５—２１ 日开展了农牧户问卷调查数据收集工作，数据用以分析食物消费结构、食物

来源、居民家庭经济社会情况等。 调研点的选择原则为：（１）按照全盟由北向南呈现出由牧业为主向农牧交

３　 １６ 期 　 　 　 杨婉妮　 等：不同生态恢复措施对草地样带食物消费的影响研究———以锡林郭勒盟为例 　
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图 １　 问卷调查和跟踪调查村落

Ｆｉｇ．１　 Ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｓｕｒｖｅｙｓ ａｎｄ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙｓ

数据来源：中国科学院资源环境科学数据中心，农牧户调研 ＧＰＳ 定位

错的梯度变化，即自北向南分为典型草地牧区、浑善达克沙地牧区、农牧交错区三个亚区，选取具有代表性的

典型区，最终确定了以典型草原为主的西乌旗、以荒漠草原为主的正蓝旗和以耕地及零星草地为主的太仆寺

旗为典型区；（２）典型区内分别选取以畜牧业、农牧交错和农业为主要生产方式的乡（镇 ／苏木①）开展调研。
基于以上原则，采用目的抽样和分层随机抽样方法选取样本，即通过目的抽样确定调研点范围，根据草地

样带上三种典型类型区，结合人口、经济和交通状况，确定了乡（镇、苏木）选择范围；通过分层随机抽样，确定

调研点，即从符合条件的乡（镇 ／苏木）随机选择调研乡镇和村落。 最终选取了典型草地牧区 １ 个苏木（巴彦

胡舒苏木），浑善达克沙地牧区 ５ 个苏木（镇）（桑根达来镇、上都镇、赛音呼都嘎苏木、宝绍岱苏木、那日图苏

木），农牧交错区 ３ 个乡（镇）（红旗乡、宝昌镇、幸福乡）为调研点。
由于研究区地广人稀，人口密度为 ０．２ 人 ／ ｋｍ２，农牧户间居住距离较远，因此在选择调查的农牧户时，结

合调研工作开展当天实际情况，采用随机偶遇抽样法选择农牧户开展问卷调查，即在典型区内随机选择一条

行进路线，对路线沿路偶遇的农牧户入户开展问卷调查，问卷内容包括家庭食物消费类型及数量、家庭食物支

出、家庭种养殖情况、家庭收入情况、职业和民族等。 每个典型区针对 ６０ 户左右农牧户进行问卷调查，研究共

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　

① 苏木是中国内蒙古自治区的乡镇建制。
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计对 ９ 个乡（镇 ／苏木）、２４ 个村落（嘎查①）的 １８４ 户农牧户开展问卷调查（图 １），回收问卷 １８４ 份，有效问卷

１７５ 份，其中西乌旗 ４９ 份，正蓝旗 ６７ 份，太仆寺旗 ５９ 份，问卷有效率为 ９５．１％。
１．２．３　 空间数据和二手统计数据收集

空间数据包括中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）获取的 ２０１５ 年全国土地利用数

据（１ｋｍ×１ｋｍ）、调研点空间数据和植被净初级生产力（Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＮＰＰ）数据（０．２５ｋｍ×０．２５ｋｍ）
和问卷调查、跟踪调查的典型农牧户 ＧＰＳ 仪器定位数据。

二手统计数据中锡林郭勒盟及典型区城乡居民收入水平、人口、民族分布、ＧＤＰ、土地面积等来源于锡林

郭勒盟政府官网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｘｌｇｌ．ｇｏｖ．ｃｎ）公布的政府年度工作报告和经济社会统计年鉴数据；西乌旗、正蓝

旗和太仆寺旗生态工程实施数据，包括草畜平衡、轮牧、休牧、禁牧、围栏封育和暖棚等生态恢复措施实施面积

或数量，通过西乌旗政府官网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｘｗｑ．ｇｏｖ．ｃｎ）、正蓝旗政府官网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｚｌｑ．ｇｏｖ．ｃｎ）和太仆寺旗

政府官网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｐｓｑ．ｇｏｖ．ｃｎ）获取的西乌旗、正蓝旗和太仆寺旗 ２０１７ 年政府工作报告、２０１６ 年度统计

公报、２０１６ 年国民社会经济发展报告、十三五规划等文件中梳理获得。
１．３　 数据分析方法

１．３．１　 农牧户调查数据处理

根据国家统计局食物消费量统计划分标准，结合农牧户问卷调查和跟踪调查结果中典型区农牧户食物消

费类型特点，本研究将涉及的食物消费类型分为以下四大类：粮食、肉蛋奶、蔬菜水果和油料副食。
食物跟踪记录数据考虑不同家庭每日每餐就餐人数不同，在处理时将家庭食物消费总量进行标准化处

理，得出平均每户每人每日三餐消费各类食物的总消费量。 即：
Ｑｉｊ ＝ ｑｉｊ × ３ ／ ｔｉ （１）

其中 ｉ 代表不同农牧户，ｉ ＝ １，２，３，…，ｎ；ｊ 代表食物种类，ｊ ＝ １，２，３，…，ｎ；Ｑ 为人均每日食物消费量，ｑ 为

家庭每日食物消费量，ｔ 为家庭每日就餐总人次。
每人每月各类食物消费量记为 ３０ 天消费总量，由于每月食物消费记录天数为 １０ 天，故将每月记录的 １０

天食物消费数量取 ３ 倍作为全月食物消费量。 对每月食物消费分类进行汇总，逐月记录各类食物消费逐月变

化情况。
１．３．２　 草地供给数据处理

本研究从土地利用数据和 ＮＰＰ 数据对研究区草地供给情况进行分析。 ＮＰＰ 是衡量植物群落在自然环境

条件下生产能力的指标，是指单位时间、单位面积上植被所积累有机物质的总量，是光合作用所生成有机物质

和呼吸作用消耗有机物质之间的差值。
本研究基于 ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ 数据集，利用 Ｃａｒｎｅｇｉｅ－Ａｍｅｓ－Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ａｐｐｒｏａｃｈ（ＣＡＳＡ）模型对草地 ＮＰＰ 进行

计算。 ＣＡＳＡ 模型作为基于光能利用率原理的一个过程模型，已被广泛用于区域及全球陆地植被 ＮＰＰ 的估

算［３７⁃３９］。 张峰等人在 ２００８ 年应用 ＣＡＳＡ 模型计算了内蒙古草原的 ＮＰＰ，并证实了模拟结果的有效性［４０］。 杨

勇等在 ２０１５ 年也验证了 ＣＡＳＡ 模型计算的锡林郭勒草原 ＮＰＰ 的有效性［４１］，因此 ＣＡＳＡ 模型适用于本研究的

植被 ＮＰＰ 计算。
植被 ＮＰＰ 基于吸收的光合有效辐射（ＡＰＡＲ）和光能转换函数（ε）计算方法为：

ＮＰＰ（ｘ，ｔ） ＝ ＡＰＡＲ（ｘ，ｔ） × ε（ｘ，ｔ） （２）
其中，ＮＰＰ（ｘ，ｔ）是 ＮＰＰ，ｘ 和 ｔ 分别代表解释性的空间和时间变量； ＡＰＡＲ（ｘ，ｔ）是吸收的光合作用活性辐射；
ε（ｘ，ｔ）是光能转换效率。

本研究计算了从 ５ 月上旬到 ９ 月下旬的生长季节的植被 ＮＰＰ，以 ＮＤＶＩ 数据为基础，利用 ＣＡＳＡ 模型计

算 ＮＰＰ，数据包括 ２０００—２０１５ 年 ５ 月到 ９ 月的 ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ 数据集，其空间分辨率为 ０．２５ ｋｍ×０．２５ ｋｍ。

５　 １６ 期 　 　 　 杨婉妮　 等：不同生态恢复措施对草地样带食物消费的影响研究———以锡林郭勒盟为例 　

① 嘎查是中国内蒙古自治区的行政村级建制。
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２　 研究结果

２．１　 草地恢复措施实施特征

对三个典型区草地恢复措施进行政策梳理，发现当前主要实施了草畜平衡、轮牧、休牧、禁牧、围栏封育和

暖棚六项草地生态恢复措施（表 １）。 草畜平衡、休牧和禁牧三项草地恢复措施呈现出沿草地样带由北至南面

积递减特征。 草畜平衡实施面积为各项措施中最大，其中西乌旗实施草畜平衡面积达 １．７０×１０６ｈｍ２、占总草

场面积的 ８３．７５％，正蓝旗实施面积达 ６．８１×１０５ｈｍ２、占总草场面积达 ７３．１０％，太仆寺旗实施面积最少，仅为 ３．
６０×１０４ｈｍ２、占总草场面积 １８．００％；休牧措施实施面积占比在三个典型区都较高，其中太仆寺旗 １００．００％（２．
００×１０５ｈｍ２）的草场都实施了休牧措施，西乌旗实施休牧面积占草场面积比达 ７４．１９％（１．５１×１０６ｈｍ２），正蓝旗

实施面积占草场面积比达 ６４．０７％（５．２９×１０５ｈｍ２）；禁牧措施中，正蓝旗实施禁牧面积占比最大，达 ２８．１５％（２．
５５×１０５ｈｍ２），西乌旗次之（１９．２５％，３．９１×１０５ｈｍ２），太仆寺旗最少（１７．３３％，３．４７×１０４ｈｍ２）。

轮牧和围栏封育实施面积及其占比都较小，其中轮牧以正蓝旗实施面积最大，达 ７．０４×１０４ｈｍ２（７．７８％），
围栏封育以太仆寺旗实施面积最大（３．６７×１０４ｈｍ２）占比最高（１８．３３％）。 说明太仆寺旗将围栏封育作为重要

的草地恢复措施，一方面注重草地自然恢复，另一方面在草地自然恢复过程中也注重采取措施减少人类活动

对草地自然恢复的干扰；暖棚措施实施中，正蓝旗户均暖棚面积最大，平均每户拥有暖棚面积达 ３５．５０ ｍ２，西
乌旗次之（５．１１ ｍ２），太仆寺旗最少（２．１０ ｍ２），说明正蓝旗在实施草地恢复措施中，注重农牧户参与度。 通过

建设暖棚，一方面鼓励了舍饲的养殖方式有利于草场保护，另一方面也增大了农牧户养殖中抗击自然灾害风

险的能力。
沿草地样带由北向南三个典型区草地恢复措施各有侧重：西乌旗为以政策手段指导下的综合性自然恢复

方式，以草畜平衡、休牧和禁牧措施为主；正蓝旗既注重自然恢复又注重农牧户参与，以草畜平衡、休牧、禁牧

和暖棚为主；太仆寺旗偏向于自然恢复、以休牧和围栏封育为主要手段，草地恢复措施实施力度相对较弱。 说

明在进行草地恢复时三个典型区因地制宜，草地恢复措施各有侧重。

表 １　 典型区草地生态恢复措施实施情况（２０１６）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ （２０１６）

典型区
Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

实施生态工程草场

面积 ／ １０４ｈｍ２

及其占草场面积比 ／ ％
Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ

生态恢复措施面积 ／ １０４ｈｍ２及其草场面积占比 ／ ％
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｔｓ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ

草畜平衡
Ｆｏｒａｇｅ ａｎｄ

ａｎｉｍａｌ ｂａｌａｎｃｅ

休牧
Ｒｅｓｔ

ｇｒａｚｉｎｇ

禁牧
Ｂａｎｎｉｎｇ
ｇｒａｚｉｎｇ

轮牧
Ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ
ｇｒａｚｉｎｇ

围栏封育
Ｆｅｎｃｉｎｇ
ｃｌｏｓｕｒｅ

户均暖棚

面积 ／ ｍ２

Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
ａｖｅｒａｇｅ

ｗａｒｍ ｓｈｅｄ
ａｒｅａ

西乌旗
２０２．９０

（１００．００）
１６９．９３
（８３．７５）

１５０．５３
（７４．１９）

３９．０７
（１９．２５）

０．８３
（０．４１）

０．９７
（０．４８） ５．１１

正蓝旗
９０．４０

（１００．００）
６６．０８

（７３．１０）
５７．９２

（６４．０７）
２５．４５

（２８．１５）
７．０４

（７．７８）
０．６７

（０．７４） ３５．５０

太仆寺旗
２０．００

（１００．００）
３．６０

（１８．００）
２０．００

（１００．００）
３．４７

（１７．３３）
０．００

（０．００）
３．６７

（１８．３３） ２．１０

　 　 数据来源：西乌旗、正蓝旗和太仆寺旗 ２０１７ 年政府工作报告、２０１６ 年度统计公报、２０１６ 年国民社会经济发展报告、十三五规划

２．２　 草地供给特征

草地供给特征主要从三个典型区土地利用和土地生产力水平两个方面进行分析，其中土地利用主要从草

地覆盖情况进行分析，土地生产力水平利用 ＮＰＰ 为指标进行分析。
从土地利用来看，三个典型区土地利用都以草地为主，其中西乌旗草地面积占比（７９．９３％）最高，正蓝旗

（７５．３７％）次之，太仆寺（４７．９２％）最小。 然而其草地覆盖类型有明显差异，其中西乌旗以高覆盖草地为主

（６４．５８％）；正蓝旗以高覆盖草地（３２．７７％）为主，兼具中覆盖草地（２０．７５％）和低覆盖草地（２１．８５％）；太仆寺

旗以中覆盖草地（２５．８０％）和低覆盖草地（１３．４８％）（表 ２）。 说明草地面积及其占比在锡林郭勒草地样带上

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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由北向南递减，且草地覆盖质量从北向南降低。

表 ２　 草地类型、ＮＰＰ 和养殖结构（２０１５）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｙｐｅ， ＮＰＰ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （２０１５）

典型区
Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

草地占总面积比 ／ ％
Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｏ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ＮＰＰ ／ （ｇＣｍ－２ａ－１）

户均养殖结构 ／头或只
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃｕｌｔｕｒｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

高覆盖草地
Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ

中覆盖草地
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

低覆盖草地
Ｌｏｗ

ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

均值
Ｍｅａｎ

范围
Ｒａｎｇｅ

标准差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

牛
Ｃａｔｔｌｅ

羊
Ｓｈｅｅｐ

户均草场

面积 ／ ｈｍ２

Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
ａｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

ａｒｅａ

西乌旗 ６４．５８ １０．０９ ５．２５ ２２９．４５ ２７．２０—５２８．７０ ３４．３８ ３７．９２ ２６７．９６ ２０７．２５

正蓝旗 ３２．７７ ２０．７５ ２１．８５ ２０５．１２ ３．００—３８５．２０ ３３．３６ ２９．６９ ６３．８２ ９４．３８

太仆寺旗 ８．６５ ２５．８０ １３．４８ ２２２．６８ ５５．９０—３４４．８０ ３１．９８ １．１２ ０．４９ ４．６７

　 　 数据来源：中国科学院资源环境科学数据中心、２０１７ 年 ８ 月农牧户入户问卷调查

以 ＮＰＰ 为土地生产力评估指标进行分析，发现西乌旗土地生产力最高，太仆寺旗次之，正蓝旗最低，且三

地差异显著。 首先，对三地 ２０００ —２０１５ 年连续 １６ 年的 ＮＰＰ 进行单因素方差检验，结果显示其 ＮＰＰ 有显著

差异（Ｆ＝ ５．３５５，ｐ＝ ０．００８＜０．０１）（表 ２）；其次，从 ２０１５ 年平均 ＮＰＰ 来看，西乌旗 ＮＰＰ 最高（２２９．４５ ｇＣｍ－２ａ－１），
其次为太仆寺旗（２２２．１８ｇＣｍ－２ａ－１），正蓝旗 ＮＰＰ 最低（２０５．１２ｇＣｍ－２ ａ－１）；最后，以 ２０１２ 年经济风沙源工程一

期结束时间为节点对三个典型区 ＮＰＰ 变化水平进行单因素方差检验，结果显示只有西乌旗 ＮＰＰ 变化显著（Ｆ
＝ ６．５２， ｐ＝ ０．０１＜０．０５）（表 ２）。

以上两方面分析显示，在不同草地恢复模式下三个典型区的草地供给也呈现不同特征（表 ２）：西乌旗户

均草场面积较大（２０７．２５ ｈｍ２），草地以高覆盖草地为主，ＮＰＰ 水平为三个典型区最高，其农牧户以养殖羊为主

（户均 ２６７．９６ 只羊，３７．９２ 头牛）；正蓝旗虽然 ＮＰＰ 最低，但户均草场面积达 ９３．３６ ｈｍ２、草地以高覆盖草地为

主，户均饲养羊 ６３．８２ 只，牛 ２９．６９ 只；太仆寺旗虽然 ＮＰＰ 仅次于西乌旗，但主要是由于较高的耕地占比造成。
同时区域草地面积相对小且以中低覆盖草地为主，使得 户均仅饲养牛 １．１２ 头、羊 ０．４９ 只。 说明不同草地供

给特征使三个典型区生产供给呈现不同特，西乌旗草场面积广阔且质量高使得牧户选择羊为主要养殖类型，
正蓝旗牧户选择了对牧草质量要求低、出售价格高的牛作为主要饲养牲畜类型，而太仆寺旗居民根据草地供

给特征选择少养或者不养牛羊。
２．３　 食物消费模式特征

在不同草地恢复模式及其草地供给特征下，三个典型区食物消费结构呈现出不同特点：首先，三个典型区

食物消费模式呈现出显著差异性。 利用单因素方差检验法对三地 ２０１７ 年 ８ 月—２０１８ 年 ７ 月连续 １２ 个月的

食物消费类型进行检验（表 ３），结果显示农牧户的粮食、蔬菜水果、肉蛋奶和油料副食四类食物消费在三个典

型区中 ｐ 值都小于 ０．０５，说明三地农牧户食物消费存在显著性差异。

表 ３　 单因素方差检验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ｖａｒｉａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

因素
Ｆａｃｔｏｒ Ｆ ｐ⁃ｖａｌｕｅ

西乌旗 ／ ｋｇ 正蓝旗 ／ ｋｇ 太仆寺旗 ／ ｋｇ

均值
Ｍｅａｎ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

均值
Ｍｅａｎ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

均值
Ｍｅａｎ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ

粮食 ３．３９ ０．０４６∗ １５．２１ ４．２９ １３．３８ ４．９２ １３．１９ ４．００

蔬菜水果 ８２．７３ ０．０００∗∗ ２７．８１ １１．６０ １５．７１ ９．７６ １３．３７ ４．７６

肉蛋奶 １６１．１２ ０．０００∗∗ ３１．９７ ２１．５９ ２２．０８ ７．２９ ７．９７ ３．６４

油料副食 ４４．９１ ０．０００∗∗ １１．４０ ３．５０ ９．１０ ６．９３ ４．１４ ０．６４

ＮＰＰ ５．３６ ０．００８∗∗ １９５．２３ ６６８．９０ １８９．１１ ４４１．１１ ２１５．３８ ５８３．４８

　 　 ∗表示 ｐ＜０．０５，∗∗表示 ｐ＜０．０１；ＮＰＰ 单位为 ｇＣｍ－２ａ－１； 数据来源：２０１７ 年 ８ 月—２０１８ 年 ７ 月跟踪调查农牧户消费日志，中国科学院资源

环境科学数据中心
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其次，从消费结构来看三个典型区食物消费在消费量和消费类型上沿草地样带从北向南表现出分布差

异。 一方面，从各个季节食物消费量特征和全年每月平均食物消费量特征可见三个典型区农牧民人均食物消

费量沿样带从北向南减少（图 ２ 和表 ３）。 西乌旗粮食、肉蛋奶、蔬菜水果和油料副食四类食物人均消费量都

显著高于其他两个典型区，正蓝旗次之，太仆寺旗四类食物消费量最少；另一方面，沿草地样带三个典型区从

北向南呈现出由以肉蛋奶和蔬菜水果为主要消费类型向粮食和蔬菜水果为主要食物消费类型的转变。 西乌

旗食物消费以肉蛋奶（３１．９７ｋｇ）和蔬菜水果（２７．８１ｋｇ）为主，正蓝旗食物消费以肉蛋奶为主（２２．０８ｋｇ）、蔬菜水

果（１５．７１ｋｇ）和粮食（１３．３８ｋｇ）为辅，太仆寺旗食物消费以蔬菜水果（１３．３７ｋｇ）和粮食为主（１３．１９ｋｇ）。 说明沿

草地样带居民食物消费特征呈现出由典型牧区食物消费特征向农区食物消费特征的转变。

图 ２　 不同季节草地样带食物消费特征及其变化

Ｆｉｇ ２　 Ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

数据来源： ２０１７ 年 ８ 月—２０１８ 年 ７ 月跟踪调查农牧户消费日志、２０１７ 年 ８ 月关键人物访谈

从食物消费季节变化来看，三个典型区食物消费都呈现出秋季和冬季食物消费持续增加的特点。 西乌旗

和正蓝旗秋季和冬季肉蛋奶食物消费量增多，而太仆寺旗肉蛋奶在冬季消费较多。 主要是由于 ９ 月开始牛羊

开始陆续出栏，牛羊肉供给充足，而 １０ 月之后牧区农业生产活动减少、闲暇时间增加，且冬季气温较低人体对

高脂肪高蛋白类食物需求增加［４２］，因而位于牧区的西乌旗和正蓝旗农牧户肉蛋奶在秋冬季增加（图 ２）；而太

仆寺旗位于农牧交错区，其肉蛋奶消费主要以猪肉和鸡蛋消费为主，猪肉、鸡蛋等消费在元旦、春节等节日期

间增多，使得冬季肉蛋奶消费相对较多。 此外太仆寺旗春季（３ 月）开始，蔬菜水果和粮食消费增多、肉蛋奶消

费变少，说明随着在农牧交错区蔬菜水果、粮食与肉奶蛋消费之间呈现互补特征；特别地，对三个典型区四类

食物消费季节性变化进行单因素方差检验，只有正蓝旗的肉蛋奶季节变化具有显著性（Ｆ ＝ ９．１９， ｐ ＝ ０．０１＜０．
０５），说明正蓝旗肉蛋奶消费有显著的季节性。 而西乌旗肉蛋奶季节差异性不显著（Ｆ＝ ９．１９， ｐ ＝ ０．０１＜０．０５），
因为其每个月肉蛋奶消费都很高（均值为 ３１．９７ｋｇ）。 太仆寺旗肉蛋奶季节变化也不显著（Ｆ ＝ ９．１９， ｐ ＝ ０．０１＜
０．０５），其每个月肉蛋奶消费都很低（均值为 ７．９７ｋｇ）（表 ３）。 说明沿草地样带由北向南三个典型区的农牧户

肉蛋奶消费呈现出明显的牧区的高肉蛋奶消费向农牧的低肉蛋奶消费的转变。
三个典型区食物消费呈现出沿草地样带由北向南、由牧区向农区食物消费特征的转变，形成了三种食物

消费模式：（１）西乌旗食物消费类型以肉蛋奶和蔬菜水果为主，各类食物消费量都显著高于其他两个典型区；
（２）正蓝旗食物消费类型以肉蛋奶为主，蔬菜水果和粮食为辅，肉蛋奶季节变化显著；（３）太仆寺旗食物消费
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类型以蔬菜水果和粮食为主，各类食物消费量都显著低于其他两个典型区。
２．４　 社会经济因素对食物消费的影响

从居民收入及其结构对研究区农牧户食物消费的影响分析发现：首先，西乌旗（１１９１５７．１０ 元）和正蓝旗

（６７７５９．００ 元）农牧户家庭平均收入分别是太仆寺旗（１１９０６．８０ 元）的 １０．０１ 倍和 ５．６９ 倍，说明西乌旗和正蓝

旗的农牧户有更高的购买力，因而食物消费量更多，消费也偏好与价格更高的肉蛋奶等类型（表 ４）；其次，西
乌旗（８８１１．８０ 元，８６．２７％）和正蓝旗（５６７７６．１２ 元，８３．７９％）农牧户收入以养殖收入为主，太仆寺旗则以打工

收入（６４６８．９７ 元，５４．３３％）为主，说明不同的草地供给特征差异使三个典型区农牧户不仅在食物供给上出现

差异，在收入结构上也沿样带由北向南收入减少的特征，从而影响了家庭食物购买力水平；最后，工程补贴款

通过影响农牧户购买力对农牧户食物消费模式也产生了影响，特别是在太仆寺旗农牧户补贴收入占家庭总收

入比高达 １３．５６％（表 ４）。

表 ４　 农牧户家庭社会经济基本情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｂａｓｉｃ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ

典型区
Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

民族构成 ／ ％
Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ

职业分布 ／ ％
Ｖｏｃａｔｉｏｎ

户均收入 ／ 元
Ｉｎｃｏｍｅ

收入结构 Ｉｎｃｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ／ 元

种植收入
Ｆａｒｍｉｎｇ

养殖收入
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ

补贴收入
Ｓｕｂｓｉｄｙ

打工收入
Ｏｕｔｓｉｄｅ
ｗｏｒｋｉｎｇ

其他收入
Ｏｔｈｅｒｓ

西乌旗
汉（１９．６０）
蒙（８０．４０）

养殖业（９５．８９）
其他（０．４１） １１９１５７．１０ ２０４０．００

（１．７１）
１０２７９５．９２
（８６．２７）

８８１１．８０
（７．４０）

３１８０．０４
（２．６７）

２３２６．５３
（１．９５）

正蓝旗
汉（５６．７０）
蒙（３７．３０）
回（６．００）

养殖业（９７．００）
其他（３．００） ６７７５９．００ ０．００

（０．００）
５６７７６．１２
（８３．７９）

７００６．７６
（１０．３４）

１９２９．３７
（２．８５）

２０５０．７４
（３．０３）

太仆寺旗
汉（９４．９０）
蒙（５．１０）

养殖业（６．８０）
种植业（７４．６０）
打工（１８．６０）

１１９０６．８０ １５９０．５９
（１３．３６）

８１３．５６
（６．８３）

１６１４．２９
（１３．５６）

６４６８．９７
（５４．３３）

１５２８．９８
（１２．８４）

总体
汉（５２．００）
蒙（４５．０７）
回（２．３０）

养殖业（６６．３０）
种植业（２５．１０）
打工（６．９０）
其他（１．７０）

６３３２０．２８ １１０７．６９
（１．７５）

５０７９４．２９
（８０．２２）

５６９４．１４
（５．９９）

３７９３．７９
（５．９９）

１９５２．０６
（３．０８）

　 　 数据来源：２０１７ 年 ８ 月农牧户入户问卷调查

从文化习俗来看，三个典型区不同农牧户民族构成也影响了食物消费模式。 西乌旗农牧户以蒙古族为

主，蒙古族人口占比达 ８０．４０％（表 ４），其食物消费受到蒙古族传统的饮食文化和风俗习惯影响显著，日常食

物消费量多且食物消费以肉蛋奶消费为主［４３］，每人每月消费肉蛋奶达 ３１．９７ｋｇ（表 ３），且肉类消费以牛肉和

羊肉为主；正蓝旗农牧户兼有汉族（５６．７０％）和蒙古族（３７．３０％），其食物消费模式受到汉族和蒙古族饮食文

化和风俗的影响，肉蛋奶消费数量（２２．０８ｋｇ）相对西乌旗较少，但是粮食消费量（１３．３８ｋｇ）和蔬菜水果消费量

（１５．７１ｋｇ）差异较小，三类食物成为正蓝旗农牧民食物消费主导类型；太仆寺旗农户以汉族人口为主（９４．
９０％），其食物消费受汉族饮食文化和风俗影响显著，粮食和蔬菜水果消费较多，为此太仆寺旗农户主导消费

类型（表 ３），肉蛋奶消费在日常食物消费中占比较少（７．９７ｋｇ，２０．６０％），且肉类消费主要以猪肉为主，牛羊肉

消费几乎为零。
三个典型区居民的职业分布构成通过对食物供给和收入两个方面对食物消费模式也产生影响。 根据实

地调研获知当农牧户养殖更多的牲畜，则其偏好于食用更多的畜产品。 而问卷调查结果显示，养羊的农牧户

中 ９１．５８％的家庭羊肉消费来自于自家生产；养牛的农牧户中 ４５．１３％的家庭牛肉消费通过自家生产获得。 西

乌旗和正蓝旗农牧户从事养殖业占比分别为 ９５．８９％和 ９７．００％，农牧户通过养殖牛羊等牲畜既能获得较高的

收入、有充足资金购买食物，也为自家提供丰富的牛肉、羊肉和奶类等畜产品，故而位于牧区的西乌旗和正蓝

旗农牧户肉蛋奶消费成为区域食物消费主导类型；太仆寺旗位于农牧交错区，农户以从事种植业为主（７４．
６０％），一方面为家庭提供充足的粮食和蔬菜水果，使得这两类食物成为区域主导食物消费类型；另一方面，从

９　 １６ 期 　 　 　 杨婉妮　 等：不同生态恢复措施对草地样带食物消费的影响研究———以锡林郭勒盟为例 　
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事种植业带来的收入非常低，仅占家庭收入的 １３．３６％，家庭不得不通过外出打工获得收入，使得家庭购买力

水平也相对较低。

３　 结论与讨论

本研究基于锡林郭勒盟草地样带农牧户食物消费跟踪调查数据、农牧户问卷调查数据，结合生态工程实

施数据、社会经济数据等二手数据对锡林郭勒草地样带三个典型区不同生态恢复措施下农牧户食物消费特征

进行研究，主要结论如下：
（１）沿草地样带三个典型区草地恢复政策根据区域实际情况，草地恢复措施北自南实施力度逐渐变弱，

草地恢复措施中对人类活动的限制由弱变强，恢复措施由以草畜平衡、休牧和禁牧为主向以休牧和围栏封育

为主转变。
草地恢复措施应当结合区域实际情况，因地制宜地选择适合本地区生态、经济和社会情况的恢复措

施［４４］。 在本研究区中，草畜平衡和休牧措施在草地面积广阔、人口稀少的区域实施能够降低成本并有效实现

草地恢复，因而成为西乌旗和正蓝旗草地恢复措施主要措施；太仆寺旗由于位于农牧交错区，人口分布相对稠

密，人类活动对草地生态系统的干扰较大，因而相对于人口稀少的西乌旗和太仆寺旗，围栏封育成为其主要的

生态恢复措施，以通过人为干预强制排除家畜践踏、采食及排便等干扰，从而实现草地自然恢复的重要生态恢

复［４５］。 ２０００—２０１３ 年锡林郭勒草原生态恢复效果显著，草地长势得到了明显改善［４６］，这与草地恢复技术的

有效实施密不可分。
（２）沿草地样带自北向南居民食物消费模式形成三种模式，且呈现出牧区特征向农区特征变化规律。 在

食物消费量上由北向南各类食物人均消费量逐渐减少，食物消费结构呈现出以肉蛋奶和蔬菜水果为主向粮食

和蔬菜水果为主的转变。
农区和牧区居民食物消费特征差异显著，农区居民食物消费以植物性蛋白为主［２５］，而牧区居民食物消费

以动物性蛋白摄入为主［４３］，在锡林郭勒草地样带上由北至南呈现出由牧区到农区的地域变化差异，居民食物

消费结构也随之呈现由牧区向农区特征变化的规律。 此外研究利用半结构式入户问卷调查和跟踪调查相结

合的方式获取数据，两种调研方式获得的数据结果之间相互映证和补充。 针对典型农牧户逐日逐月开展食物

消费记录，可以有效还原农牧户食物消费真实情况及其季节变化规律；问卷调查获取的数据能够对农牧户过

去一年食物消费总体情况进行回忆，但是却无法解决由于各种不确定因素带来的回忆结果与实际情况的偏

差，且无法准确有效揭示不同季节食物消费差异。 国内外学者也曾利用食物消费日记等手段获得居民家庭食

物消费数据［７，４７］，但因食物消费日记记录时间较短，无法实现对全年食物消费变化规律的揭示。 本研究对典

型农牧区的全年 １２ 个月进行食物消费跟踪记录，不仅揭示了区域食物消费特征，还探究了随季节变化带来的

食物消费的变化规律，为区域食物消费模式研究提供了新的案例研究和数据积累。
（３）食物消费模式受区域生态、经济和社会多方面因素的影响，草地供给、收入及其结构、文化习俗和职

业分布是锡林郭勒草地样带不同食物消费模式形成的主要影响因素。
不同地区食物消费模式的形成受到了多方面因素的影响，不同食物消费模式具有一定的区域合理性［２５］，

探究食物消费模式及其形成因素，能够更深层理解食物消费所指向的资源合理有效配置问题［４，２２，２８］。 生态工

程的实施对居民生产生活多个方面都产生了重要影响，而居民的生产生活方式也是生态工程成功实施的重要

因素［４８］。 本研究通过对锡林郭勒草地样带不同生态恢复措施下典型区农牧户食物消费模式进行研究，揭示

了不同生态恢复措施实施模式，通过对区域草地供给产生影响，从而影响了区域居民食物消费模式，为生态工

程实施过程中涉及的资源配置问题提供解决的切入点和思路。 说明在生态工程实施过程中，应当综合考虑工

程实施区域居民综合影响，实现区域生态、社会和经济协调发展。
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