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自然资本与牧区气候的感知与适应——基于青藏高原国家公园及周边社区牧民的实证研究

摘   要：气候变化深刻影响着青藏高原的自然环境与牧民生计。近年来，中国国家公园的发展和建设在气候变化的减缓和适应方面发挥着重要作用。基于

2017—2021年青藏高原地区的三江源国家公园、祁连山国家公园及周边社区318份牧民入户调查数据，分析了牧民对气候变化的感知特征及其适应行为，结果

表明：1)自然资本在草地资源、多元生计选择等方面整体促进牧民适应；2)牧民普遍观察到冬季气温升高、降水格局不均、雪线上升等现象，与气象监测数据一

致；3)草场补贴较高的牧民及女性牧民更倾向于采取适应措施，生计多样化(如自然体验服务等)已成为关键适应策略。研究提出国家公园应支持社区管理和恢复

草场、引导可持续生计发展及多方协作加强自然资本，从而提升牧民应对气候的韧性。
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气候变化引起的气候波动直接影响了全球

的农牧业生产和食品安全[1]，其中，占据地球

陆地面积约40%的干旱半干旱地区[2]普遍受到

牧业的生产力和极端气候的影响。在2013年发

布的《国家适应气候变化战略》和2014年发布

的《国家应对气候变化规划(2014—2020年)》

中，中国提出了全面适应气候变化的国家战略。

2022年发布的《国家适应气候变化战略2035》

指出，适应气候变化需要加强自然生态系统和经

济社会系统的风险识别与管理，采取调整措施，

充分利用有利因素，防范不利因素，以减轻气候

变化对生产的不利影响和潜在风险①。

从自然资本理论的角度来讲，生态系统服务

带来一定时期内的效用称为生态系统服务收入，

而持续增长并长期带来未来效用的生态系统存量

称为自然资本，其价格取决于每期生态系统服务

收入、自然资本的自然增长和人类活动对自然资

本的损耗率[3]。在全球气候变化的影响之下，栖

息地的改变和人类活动适应的改变，会对不同地

区的生态系统带来新的冲击，自然资本的稳定平

衡和可持续增长，是为这种冲击提供缓冲和恢复

力的关键因素[4]。国家公园内生物多样性丰富，

自然资本存量大，既受到气候变化的影响，又能

够在应对气候变化风险、增加气候韧性方面发挥

重要作用。从21世纪初开始，美国、欧盟等国

家就已开始探索国家公园在气候变化中的作用和

战略制定[5]。我国学者已初步开展保护地受气候

变化影响的研究，如何思源等[6]提出了国家公园

可基于适应性管理的理念建立综合灾害风险管理

模式，应对气候变化极端灾害。王伟等[7]提出国

家公园建设和管理中应基于自然的解决方案应对

气候变化和生物多样性的危机，把生态系统韧性

和适应性管理作为气候变化应对的基础。但是在

国家公园内的社区如何应对气候变化，仍缺乏系

统性研究。

目前，我国的国家公园社区土地权属问题

复杂，除了国有土地，还有许多国家公园范围内

包含集体所有的土地，以及国有草地由集体或家

庭承包的情况。因此，除了通过征用、流转和赎

买等方式统一管理，继续支持社区在国家公园可

持续发展并且参与国家公园的保护至关重要。对

于国家公园社区居民家庭来说，其自然资本指居

民所能使用的土地、水源、草场、森林等自然资

源，是社区居民赖以生存的自然资源。物质资本

指的是房屋、生产工具等物质基础。社会资本指

居民社会关系、村组织等社会资源。人力资本指

家中的劳动力及其所持有的知识、文化、健康、

技能等。与国家公园最相关的便是自然资本的存

量和增量，是最容易受到气候变化影响的部分，

也可能是对于社区居民来说是否采取气候适应的

关键要素。

在我国，青藏高原地区不仅具有重要的生态

价值，也是生态系统脆弱性较高的地区，还是全

球受到气候变化影响最显著的地区之一，其自然

环境和牧业人口都受到冲击。我国青藏高原地区

的国家公园及候选区包括三江源国家公园、祁连

山国家公园、普达措国家公园、珠峰国家公园、

羌塘国家公园等。研究表明，青藏高原地区的气

候变暖速度明显高于北半球同纬度地区[8]。极端

气候时有发生，包括干旱、雪灾、洪水等。一方

面，气候变化对自然环境产生影响。在一些变热

变干的草地退化的地区，甚至有荒漠化的趋势。

气候变化也使得青藏高原上4万多条冰川整体上发

生不同程度的消融和退缩，引发降水量不稳定以

及冻土退化，从而导致不同程度的洪水、湿地萎

缩、河流流量异常、湖泊消涨或泥石流等[9]。气候

变化使生态系统结构和功能随之发生变化，导致

脆弱的生态系统功能进一步退化。20世纪60年

代以来，青藏高原江河源区草地和湿地区域性衰

退，出现草甸演化为荒漠、高寒沼泽化草甸草场

演变为高寒草原和高寒草甸化草场等现象[10]；青

海省干旱半干旱区，气候变暖加剧牧草生长发育
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受阻，产草量下降，同时，优良牧草在草场中的

比例下降，杂类草的数量和比例上升，草场朝不

良方向演替，呈现退化趋势[11]。

另一方面，气候变化也会对青藏高原地区生

态经济系统产生冲击，对当地牧民的生活有显著

影响。而要分析牧民如何应对这些影响，首先需

要考察他们是否感知到了气候的变化。研究表明

气候变化的感知受个体主观意识的影响[12]，牧户

对短期气候变化趋势的感知更加深刻、准确[13]。

王世金等[14]发现，农牧民对气候变化趋势的感

知基本与科学事实一致，而对气候变化的环境影

响感知较低。朱国锋等[15]发现牧民的感知中气温

的感知程度较高，降水的感知程度较低，对极端

气候事件感知较高。上述对牧民气候感知的研究

具有重要价值，因为政府间气候变化专门委员会

(IPCC)报告曾指出，依赖于农牧业的社区都具

有在不同程度上的气候脆弱性[16]。然而，尽管关

于气候变化适应的文献中，亚洲的研究较多，其

中关注个体或者家户的也占多数[17]，但我国的文

献中关注城市和农区的家户的研究较多，关于牧

区尤其是青藏高原牧区气候适应的研究仍较少。

这部分文献表明，一方面草原地区气候波动性

大，牧民本身的适应性较强，本有适应气候波动

的传统。例如，牧民会季节性转场以减缓对牧草

的压力，冬季时牧民会购买或者贮存牧草应对可

能的灾害，牧民自身社区的互助关系也有利于适

应气候波动[18-19]。在气候整体变化以及极端气候

加剧的情况下，这些策略可能仍然有效。李西良

等[20]对内蒙古草原牧场的研究表明，以干旱为主

的极端气候是气候变化影响牧场的关键因子，购

草(保畜)、卖畜(减畜)是牧户的主要适应行为。

在西藏那曲的研究显示，本地牧民应对气候变化

采取的适应策略包括种植和购买牧草、租草场、

加入合作社、多样化生计，还有社区的扶持以及

政府项目等[21]。另一方面，在气候风险增加的情

况下，牧民可能会采取更加高强度、短时间的放

牧行为，加剧公共草场的放牧压力，从而带来进

一步的生态退化风险[22-23]。摆万奇等[24]发现在

气候变暖和放牧活动的共同影响下，青海果洛的

达日县在1970—2000年有29.39%的草地出现

退化，牧民通过提前转场放牧、建造围栏、调整

畜群数量与结构等生产措施加以适应。但未来气

候变化造成的影响，例如整体的气温升高、降雨

模式的改变，以及极端事件的增多等，有可能会

超过现有适应性的阈值，所以更主动和有计划性

地保护和恢复草地这样的自然资本是有必要的，

也体现了自然资本对于牧户气候脆弱性的意义。

同时，也应当注意到气候变化只是牧民所面临的

众多生存压力中的一部分，应当放在更大的社会

经济背景下来衡量，因为除了气候的变化，政策

机制的影响、市场的可及性和波动，以及牧户自

身的禀赋和条件都有可能影响到牧户的适应行为

和整体福利的变化。Zhang等[25]对呼伦贝尔草

原牧户的气候脆弱性的评估发现，政策风险是决

定牧户脆弱性的最大因素之一。

三江源国家公园和祁连山国家公园作为青藏

高原最具代表性的2个国家公园，在维系青藏高

原生态安全、保障东部水源涵养和生态安全方面

发挥了重要屏障作用。同时，国家公园的建立使

得其社区居民与周边牧业社区的生活有所不同，

包括提供了更多生态公益管护岗位、生态体验服

务机会等，也对部分开发和生计活动有所限制。

为了更为系统地研究青藏高原地区国家公园社区

居民对气候变化感知及适应策略的影响因素，验

证其中自然资本所起到的作用，本研究在以三江

源国家公园、祁连山国家公园为主，西藏和云南

等周边社区为补充的区域进行了一系列的入户调

查，旨在评估并调研牧民对气候变化的感知、所

受影响及其适应策略，验证哪些因素最有利于影

响适应的结果，尤其是自然资本的影响，从而对

未来国家公园及周边社区的气候变化适应工作提

出有益建议。

1  研究方法与数据

1.1  研究方法与模型设定

气候的波动与生态系统的动态变化互相影

响，社会经济系统在公共政府、私人市场及公民

社会3个部门的本地制度之下，进行相应的动态

适应。这个过程中，适应主体即本地居民家庭受

到自身条件与外部条件，如政策环境、金融可及

性、技术和信息资源等的干预影响[26]。制度设计

和社会资本可能会促进社区对气候的适应性，也

保障了对自然资本的可持续利用。Adger等[27]提出

某个社区或群体的社会脆弱性特征的指标包括贫

困、不公平性和制度适应性。社会资本与社会记

忆也在应对气候变化方面起到重要作用，社区传

统智慧可以提供应对灾害方面的重要经验[19]。

所以，我们将从这些维度来考察本地的社区

在多种层次上的适应性以及外部与内部因素对这

种适应性的贡献。考虑牧户适应性行为的影响因

素[27]，对于家户的外部因素来说，政策环境、市

场变化以及社区治理结构是外生的制度环境，技

术、信息是外生给定的技术水平。那么内部因素

就包括这个家户所拥有的人力、物质、金融、自

然资源和社会资本，就是各个家户之间生计适应

性的差异所在。我们感兴趣的是，这些因素对本

地牧民家庭的影响有多大，哪些因素更加有利于

社区的适应性和恢复力的提高。

本文将通过三步，利用气候数据与问卷调查

数据，分别讨论牧民对气候变化的感知，自然资

本对牧民感知和适应气候变化的影响，以及牧民

采用的气候适应策略。

1)气候变化的感知。

调查和比较牧户对气候变化如气温、降水

等情况的感知，与实际气候变化之间的差异。

作为补充，还有对周围生态环境变化，关于水

源、河流和湿地的观察，以及极端灾害影响方

面的情况。

2)自然资本对牧民感知和适应气候变化的

影响。

讨论牧户如何感知和采取适应行动的具体因

素，验证其中自然资本的影响。适应是较难进行

识别的一个行为，首先是对气候变化是否发生了

感知和认知的变化，然后才是人是否采取了相应

的行为上的调整，从而减少这一变化带来的福利

的损失。科学测量气候变量的实际变化，是否足

以引起人的感知，既与气候变量变化的幅度、速

率等因素有关，也和身处其中的人自身的因素相

关。例如对自然环境的暴露程度、从事农牧业的

经验、受教育程度、接收到的信息渠道以及其他

心理因素。感知到气候的变化之后，是否采取适

应行动，又与农户自身拥有的资源禀赋，以及所

处的市场、政策、社会环境相关。

在现有气候感知与适应采用的模型当中，通

常使用二元或多元Probit或者Logit模型进行分

析，这些模型和方法可以运用到本文来分析牧户

气候变化适应性行为问题。例如，Seo等[28]利用

多元Logit模型分析农户牲畜品种选择行为对气

候变化的敏感性；Maddison[29]认为农户对气候

变化的适应行为决策存在2步过程，首先是农户

对气候变化的感知，其次才是农户对气候变化采

取适应性行为的过程。
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根据本调查的情况，有的农户虽然没有认为

气候已经发生了变化，但是仍然认为需要增加适

应行为。本文选择双变量Probit模型，对于牧户

认为气候已经发生了变化和选择采取适应性行为

2个因变量同时进行讨论。模型如下：

1 1

2 2

                                               
(1)

可观测变量y1与y2由以下方程决定：

                                            (2)

                                            (3)

式中：y1为牧户对问题“是否认为本地的气候已

经变化了？”的回答，如果回答是，则其值为

“1”，否则为“0”；y 2为牧户对问题“应对

气候的影响，是否认为需要或者已经有意识地采

取措施改变相关的放牧和生活行为？”的回答，

如果回答是，则值为“1”，否则为“0”；x'为

一系列影响牧户气候变化适应行为决策的因素；

ε1和ε2为随机误差项。

3)牧民采用的气候适应策略。

在最初的预调研中将可能提到的适应策略全

部列出直到没有新的策略之后，调查中通过开放

问题提问“气候变化对生产生活有哪些影响？应

该怎么应对？”然后根据受访者提到的应对气候

变化行为进行归纳，归纳为5类适应策略，分别

为贮存性策略、多样性策略、流动性策略、市场

化策略及互助性策略。其中大部分的适应策略不

仅仅是为了适应气候变化，而是日常放牧生活的

一部分，但是从受访者的表述以及在青藏高原地

区利用类似方法研究的文献[21]，可以将部分放牧

行为分解归纳为对适应气候风险具有积极意义

的行为策略。通过对正式调研中符合相关策略

的行为进行统计，从而分析在青藏高原地区最

常使用的适应策略及相对应的牧户的资源禀赋

和制度特征。

1.2  研究区域与数据

为了更全面地了解青藏高原地区国家公园的

情况，针对三江源国家公园、祁连山国家公园及

周边进行调查，同时增加了同为青藏高原地区的

西藏藏东南地区、云南滇西北地区等地的样本。

表1展示了牧户调查样本所在的地区和样本

情况。2017—2022年，本研究入户调查收集了

328份样本，去掉关键变量缺失的样本，有效样

本量316份，有效率96.34%。

被调查牧民的基本情况如表2所示。访谈以

牧民家庭为单位，被采访家庭的户主讲述整个

家庭的情况，包含自然资本特征(海拔、草场质

量)，人力资本(年龄、是否受过教育等)；物质资

本特征(年总收入、家畜总羊单位等)，社会资本

(是不是村干部)，以及距离调查地点最近的气象

站气候信息，包括年均温、年降水、有效生长积

温(0 ℃以上)以及有效返青积温(5 ℃以上)。其

中，牧户的总羊单位根据牧户所有家畜数量，按

照1头牦牛等于5个羊单位，1匹马等于6个羊单

位，1头藏羊等于1个羊单位计算。受教育程度

分为未上过学(71.2%)、小学(20.1%)、初高中

(7.7%)、大学及以上(1.0%)，设定变量“受教

育”定义为教育程度小学及以上的虚拟变量。受

访者平均年龄为45岁，受教育水平较低，大部

分从事放牧生计，83.9%为男性，只有50.0%

会说汉语。对于不会说汉语的牧民采用藏语翻译

进行调查访谈，访谈时间一般在0.5~1 h。参考

其他在青藏高原采取的研究[30]，受教育程度低、

不通汉语的情况较普遍，因此需要翻译对问题进

行较通俗地解释。牧民的整体受教育程度较低，

一方面的确影响到了对气候变化概念的认知；另

一方面，牧民可能并未意识到已经采取的放牧策

略与气候变化适应的关联。因此，本研究根据受

访者对具体放牧行为方式的回答，总结是否已经

采取适应行动。

2  研究结果及分析

2.1  气候变化感知描述性统计

首先，通过为访谈样本所居住地点匹配当

地气候数据，可以看到青藏高原的气候普遍明显

呈现气温升高、降水波动大的趋势。以本研究主

要样本区域之一——三江源国家公园的杂多县为

例，县气象站的数据显示，在过去60多年中呈

现明显的气温升高的趋势，平均降水没有明显变

化，夏季降水略有降低，冬季降水降低。

其次，分别问牧民在受访当年与5年前相比，

表1			                      牧户气候变化调查样本情况

青海省 西藏自治区 云南省

调研区县 玉树州杂多县、囊谦县、玉树市、称多县、果

洛州久治县；海西州天峻县、海北州祁连县

西藏丁青县、比如县、聂荣县 云南迪庆州德钦县

调研时间 2017—2022年 2018、2021年 2017年

样本村个数 32 5 3

有效观测值 291 15 10

表2			                 气候变化牧户变量赋值及描述统计

变量类型 变量名称 赋值说明 观测值 均值 方差

态度和行为响应 是否感知 感知1，否0 316 0.684 0.466

是否适应 适应行动1，否0 316 0.421 0.494

自然资本 海拔 牧民定居点海拔(m) 274 4 038.000 0.421

草原质量 定居点周围5 km草场NDVI 260 4 350.769 1 414.616

人力资本 年龄 户主年龄 308 45.049 13.525

受教育 受过教育1，否0 313 0.288 0.452

性别 男1，女0 316 0.839 0.368

会汉语 会说汉语1，否0 316 0.500 0.501

牧区人口 家庭常住牧区人口 294 3.827 2.296

物质资本 年总收入 家庭当年总收入(元) 314 109 208.000 94 725.000

牦牛数量 本户当年牦牛存栏头数 315 58.737 43.189

藏羊数量 本户当年藏羊存栏头数 308 20.711 88.137

总羊单位 本户当年所有牲畜总羊单位 316 473.060 591.415

草场补贴 当年草场补贴(元) 299 11 209.000 22 090.000

其他收入 当年其他收入(元) 293 21 363.000 42 930.000

社会资本 村干部 现任/曾任村干部1，否0 308 0.240 0.428

气候特征 年均温 年平均气温(℃) 316 2.869 1.663

年降水 年总降水(mm) 316 489.457 141.498

生长积温 大于0 ℃日气温的和 316 1 875.382 338.001

返青积温 大于5 ℃日气温的和 316 916.392 246.793

微藻王
高亮

微藻王
高亮
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夏季和冬季气温、夏季下雨和冬季下雪是否有变

化。表3总结了牧民的气候感知回答情况以及气象

数据的实际变化对比。所有受访者都表示，近5年

没有大的雪灾，不像10年前那样经常有小的和大的

雪灾，但是在2016年有比较长的干旱，对草场有

明显的影响，而2017和2018年的降水比较丰沛，

草场也比较好。从感知程度与实际气象记录的对比

来看，多数受访者能正确感知气温的变化，而降水

量变化的感知与科学数据不是非常匹配。这与年降

水这个气候变量本身波动大的特点有直接关系，可

能牧民会对当年的降水情况更加印象深刻，从而影

响对整体气候情况的判断。

除了感知气候变化情况，问卷还调查了受

访者对周围生态环境的感知。从对草场的观察

来看，认为草场变差的人(42%)比认为草场变好

的人略多(37%)，其中认为草场变好的受访者集

中于果洛州、迪庆州和昌都地区，玉树结古镇、

杂多县、囊谦县的受访者普遍认为草场变差。这

部分结果通过与卫星遥感数据草场质量的变量

NDVI比对，可以看出受访者的感知与实际遥感

监测的结论基本一致。

受访者普遍提到降水是影响草场好坏的重

要因素，尤其是生长季节的降雨。长时间的干旱

可能会导致当年的草场质量较差，影响到牲畜是

否能够熬过冬天。所以根据干旱的情况，受访者

也会调节购买和开始喂牲畜干草、饲料的时间，

甚至向别的牧户租借草场。但是气候变化只是草

场质量的一个影响因素，长期来看，还受到载畜

量、放牧方式等多因素影响，一些其他生态过程

也在影响草原退化，例如鼠兔、黑毛虫等泛滥的

问题。

从对周围生态环境的观察来看，71%的受

访者认为常年积雪的山顶雪少了，甚至夏天完全

没有雪了，29%的受访者认为雪线没有明显变

化，没有受访者认为积雪增加、雪线下降。这与

实际调查中对当地的直接观察也是一致的。对灌

丛与草场边界的观察方面，77.8%的受访者没有

发现明显的变化，但是18.4%的受访者认为灌丛

的范围变大了，只有4.2%的受访者认为草场的

范围变大了。灌丛的范围变大意味着牧场可使用

的面积变小，这对于放牧来说是不利的。同时，

植被的变化也可能影响到野生动物的分布。

关于水源、河流和湿地的观察，48.2%的

受访者认为河流的水量减少了，21.2%的受访

者认为河流水量增加了，30.6%的人认为水量

随着降水年度变化，但整体变化不大。大部分的

受访者没有观察到湿地和湖泊水面面积的变化

(64.1%)，28.1%的人认为减少了，7.8%的人

认为增加了。大部分的受访者的饮用水源也没有

变干的情况(75.0%)，18.8%有变干的情况，有

表3			      受访者对当年气温和降水与5年前相比的感知

气候因子 实际变化 牧民感知

增加 降低 没变化 分布不均

夏季气温 升高 42.7% 17.1% 40.2% —

冬季气温 升高 52.9% 27.1% 20.0% —

夏季降水 略降 36.8% 31.0% 17.2% 13.8%

冬季降水 降低 18.8% 54.1% 16.5% 10.6%

表4 			    气候变化感知与适应双变量Probit模型估计结果

(1) (2) (3) (4) (5)

被解释变量 感知 适应 感知 适应

回归模型 Probit Probit Probit Probit 双变量Probit

草场质量NDVI

对数

0.847** 2.412*** 0.548** 0.643 2.343*** 0.638

[0.372] [0.627] [0.244] [0.429] [0.630] [0.425]

海拔 0.094 1.340*** 0.290 0.314 1.177*** 0.321

[0.232] [0.409] [0.280] [0.348] [0.407] [0.345]

年龄 0.034*** 0.044*** 0.007 0.010 0.044*** 0.009

[0.008] [0.010] [0.007] [0.008] [0.010] [0.008]

受教育程度 -0.305* -0.606*** -0.269 -0.653*** -0.281

[0.163] [0.209] [0.193] [0.213] [0.195]

会说汉语 0.547** 0.071 0.606** 0.077

[0.260] [0.228] [0.264] [0.228]

常住牧区人口 -0.056 0.043 0.043 -0.054 0.042

[0.048] [0.038] [0.045] [0.048] [0.045]

性别为男 -0.222 -0.369 -0.469* -0.375 -0.479*

[0.267] [0.315] [0.283] [0.317] [0.282]

总收入对数 -0.134 -0.044 -0.132 -0.038

[0.136] [0.124] [0.135] [0.126]

家畜羊单位

对数

0.126* 0.152* -0.013 0.145* -0.010

[0.065] [0.083] [0.069] [0.086] [0.068]

草场补贴收入

对数

0.063** 0.061 0.075** 0.080** 0.064 0.079**

[0.030] [0.041] [0.033] [0.036] [0.041] [0.036]

村干部 -0.178 -0.407 0.253 0.268 -0.436* 0.262

[0.225] [0.266] [0.224] [0.247] [0.261] [0.247]

年均温 0.357*** 0.103 0.342*** 0.099

[0.132] [0.125] [0.130] [0.124]

年降水 -0.010** 0.003 -0.009** 0.003

[0.004] [0.002] [0.004] [0.002]

年均温变化 -0.963 -3.843** 0.605 -3.818* 0.613

[0.596] [1.855] [0.868] [1.953] [0.867]

年降水变化 0.004** 0.011*** -0.002 0.010*** -0.002

[0.002] [0.004] [0.002] [0.004] [0.002]

生长积温变化 0.008** 0.025** -0.003 0.025* -0.003

[0.004] [0.012] [0.005] [0.013] [0.005]

返青积温变化 -0.007** -0.012 -0.002* -0.012 -0.002*

[0.003] [0.010] [0.001] [0.011] [0.001]

年固定效应 YES YES YES YES

观测值 240 221 217 216 216 216

伪R2 0.190 0 0.341 0 0.063 6 0.164 0 — —

注：方括号内为稳健标准误，显著性水平***p<0.01，**p<0.05，*p<0.10。
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3户(3.9%)甚至更换了水源，还有5%的受访者

的饮用水源受雨水的影响而波动。

在 极 端 灾 害 方 面 ， 受 访 者 主 要 提 到 了

1984、1996、2006、2012、2019年5次雪

灾。其中，1984、1996年的大雪灾损失掉了家

庭60%~70%的牦牛。近些年没有雪灾，也有雪

下得较大、牲畜饿死的情况，但平均损失在10

头牛以下。有16户受访者提到了发生于2012、

2013、2015、2016年的旱灾，对湿地和牧草

造成了很大影响，甚至饿死了牛羊。有11户受

访者提到2017年因为雨水比较大发生了洪灾、

泥石流，有冲毁道路甚至冲走帐篷的情况，对交

通产生影响，但是对个体牧户的收入等整体影

响相对较小。2019年玉树地区遭受到较大的雪

灾，虽然不是所有受访者都因为雪灾受到损失，

但是玉树地区的许多受访者都表示“因为2019

年这次雪灾，觉得以后冬天需要准备草料预防雪

灾”。从调查情况可以看出，雪灾等灾害以及干

旱等较为缓慢的气候事件对于草场和牧民的生产

生活产生了重要的影响。

2.2  自然资本对牧民气候变化感知和适应行为影

响回归模型

通过对牧民的访谈，37.1%的牧民认为本地

的气候比起以前已经变化了，43.8%的牧民认为

没有变化，剩下的19.1%没有回答或者不知道。

在所有牧民中，只有20.2%的牧民认为有需要

或者已经有意识地改变相关的放牧和生活方式，

52.7%的牧民认为不需要改变，顺其自然，原有

的放牧和生活经验可以应对目前的气候，27.0%

的牧民认为不需要改变什么。这个结果可能有以

下几种解释：1)草原本就有较强气候波动性，因

此牧民具备一定的应对气候波动的经验，对气候

风险有心理和物质上的准备；2)根据“迟钝的农

民(dumb farmer)”假说[31]，气候变化到达一定

阈值之前，气候变化的感知不一定导致直接的行

为改变；3)本地牧民的受教育程度较低[30]，经济

情况、受教育程度和当地传统文化都对农牧民气

候变化的适应产生影响，本研究中只有28.5%接

受过小学及以上教育，只有50.0%会说汉语，很

少牧民接受过“气候变化”的概念，也没有相关

的意识和信息知道如何去适应气候变化，因此只

有较少比例的牧民有适应的意识。除此之外，牧

户家庭的自然资本和生计方式可能直接影响到牧

户的感知和适应行为，并且其他物质、社会资本

等都可能对此有影响。对影响牧户适应气候变化

行为的因素，运用双变量Probit模型进行回归，

估计结果详见表4。Rho值0.306，显著不为0，

p<0.000，表明2个变量之间的确互相依赖，所

以用双变量Probit模型是合适的。

从表4可以看出，自然资本特征如草场质量

越高、海拔越高，牧民越容易感知气候变化的风

险。可能因为草场的生长变化受到气候影响波动

较大，草场较好的牧户更容易感知到气候变化后

草场的变化。也可能这些牧户通过良好的管理，

采取适应行动，从而将草场经营得更好。生活在

较高海拔的牧民可能更多处于纯牧区，更加依赖

天然草场放牧，不如海拔较低的半农半牧区可以

种植牧草饲喂，对于气候变化更加敏感。

从物质资本角度来看，家畜羊单位对数越

大，牧户有更大规模的畜群，越容易感知气候

变化。可以理解为牧户越依赖气候敏感的畜牧

生计，越关心放牧的气候变化对牧草和牲畜的影

响。牧民接受政府的补贴越多，采取适应性行为

的可能性越大，可能因为牧民可支配的现金更

多，更有能力采取适应措施。另外草场补贴收

入，与草场面积直接挂钩，间接说明拥有较大自

然资本的牧民更加关心重视草原和放牧。

从人力资本角度来看，户主的年龄显著影响

了气候感知，说明年龄较大、较有经验的牧民对

于气候更加敏感。户主受教育程度高，反而不容

易感知气候变化，可能因为年轻一代越来越少放

牧了。会说汉语的牧民更容易感知气候变化，可

能因为有较多信息资源。与男性受访者相比，女

性受访者更有可能愿意采取气候行动，可能与藏

区家庭牧业分工多由女性在家中照顾牲畜有关，

女性更加愿意通过储备饲料等方式预防极端天气

对牲畜的影响。

从社会资本角度来看，村干部比起一般牧民

更不容易感知到气候变化，可能因为村干部花费

在草原放牧上的时间比例较少。但是村干部更可

能采取适应行为，可能受益于其物质、人际、信

息资源。另外，当受访者被问到如果发生了气候

灾害，倾向于先向谁求助时，20.2%选择亲戚朋

友，47.2%选择农牧站或者村干部，4.5%选择

合作社等互助组织，还有16.9%选择求助于寺庙

活佛等其他人。这说明政府的支持保障在牧民气

候适应中起到重要作用，同时社区互助支持和寺

庙活佛等宗教性的支持仍然起到一定作用。

2.3  牧户采取的气候变化适应策略

针对气候变化和可能的灾害的适应策略，

通过开放性问题“气候变化对生产生活有哪些影

响？应该怎么应对？”的答案对牧民的适应性行

为进行了分类，分别是流动性、贮存性、多样

化、社区扶持和市场化的适应性气候变化行为。

表5列举了受访者提到的与气候变化相关的

适应性行为，涉及增加生计收入多样性的列为

“多样性”类型，涉及通过空间上的流动来回避

局部灾害的列为“流动性”类型，涉及进行物质

准备的称为“贮藏性”类型，涉及从社区、亲

友、寺庙等求得帮助的列为“互助性”类型，

涉及与市场通过经济手段进行交换的列为“市场

性”类型。不同的适应性行为不仅与牧民家庭本

身的物质资本、人力资本、自然资本和社会资本

所导致的个体差异相关，也与牧民所处的社会经

济系统中的社区、政府、市场等多方社会参与机

构层面的因素相关。

表6列举了在受访者回答中，提及频次最

高的10种适应气候变化的行为。根据牧民采取

的频率，最经常被使用的适应性行为包括发展

其他生计如公益管护员岗位、自然体验服务、

奶制品、虫草收入(58.4%)，从政府获得补助

(39.3%)，给牦牛补饲(34.8%)，建立永久房屋

(34.8%)和提高饲草贮存(31.5%)。

值得注意的是，国家公园内除了传统畜牧业

以外，生计的多样化成为牧民首要的适应策略，

例如公益管护员岗位、自然体验服务等，与其他

国家公园外的牧民相比，具有明显的优势。自然

体验服务、虫草收集等生计与自然资本的健康有

直接关系。随着牧民的收入更加多样化，与外部

市场进行交换和来自政府的补助，都帮助牧民减

轻了对气候非常敏感的畜牧收入的依赖。饲草、

饲料、畜棚、房屋等技术和条件也帮助抵御灾害

的风险。从“共用草场联合放牧”、利用围栏小

草场进行季节轮牧等策略上，可以看出不能或缺

的仍然是社区内部的互相扶持。

3  结果讨论和政策建议

本文首先分析了牧民如何感知气候变化和

环境变化，通过结果得知，冬季气温的升高、降

水的不均匀、雪线的上升、地表径流的减少是牧

民较为共性的感知，也与实际变化基本相符。

牧民生活于自然环境当中，生计受到自然条件的
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显著影响与限制，故牧民对身边环境的变化是较

为敏感的。各调查地点牧民对气候变化的具体感

知略有不同，但气候确实在发生变化是牧民的共

识，本研究的结果与文献基本一致。并且本研

究发现，大部分牧民对天气情况的印象集中在近

年，而长久留存在他们记忆中的则是大的气候灾

害事件，如雪灾、旱灾等，这些灾害会给牧民的

牲畜带来损失，也会使得牧民“习得”对灾害

的准备和应对，增加适应的准备。其次通过对

牧民感知和适应气候变化的行为策略进行回归

分析，发现自然资本因素如草场质量、海拔高

度，明显影响到牧民的感知行为，年龄较大且

受教育程度较低、会说汉语、牲畜较多的牧民

对气候变化风险更为敏感。草场补贴较高的牧

民及女性牧民更倾向于采取适应措施。生计多

样化(如公益管护员岗位、自然体验服务、奶制

品、虫草等收入)以及政府提供的补贴等，成为

关键的适应策略，显著降低了牧户对气候敏感

的畜牧业收入的依赖。本研究补充了现有文献

中对青藏高原地区牧民受气候变化影响和适应

的研究空缺，尤其是自然资本的重要作用，增

加了多样化发展生计、多层次的社会参与对牧

民家庭的气候适应性贡献的视角。

从本研究可以看出，首先，国家公园内的

社区居民传统上长期使用着草场、水源等自然资

本，其掌握的草场面积和草场质量直接影响着自

然资本的存量和增量，也直接影响着经营传统畜

牧业的生计。同时，国家公园所保护的野生动物

资源和景观等自然资本，也间接影响着牧民经营

自然体验等服务的收入。一方面，草场质量直接

受到气候变化的影响，也决定了牧民对气候变化

的响应；另一方面，越是拥有较大草场面积的牧

民越在乎草场的气候波动，并且，牧民通过季节

转场、冬季小草场等方式可持续管理草场，从而

保持长期稳定的优质草场。保持尽量大数量的畜

群，有利于牧户遭到灾害后仍然能够保存足以恢

复的牲畜，因此“多畜多福”的观念不仅仅是经

济上的考量，更是抵御风险方面的考量。归根结

底，有足够面积、足够健康的草场生态系统支撑

畜牧生产，对于牧民抵御长期的气候变化和短期

极端气象灾害都非常关键。因此，与其他人力、

物质、社会等资本要素相比，国家公园所直接管

理和保护的自然资本对于社区居民应对气候变化

的适应策略影响最大。千百年来，牧民通过游牧

表5 			                 受访者提到的气候变化适应性行为

适应类型 气候变化适应性行为

多样性 其他生计如公益管护员岗位、自然体验、奶制品、虫草收入；政府提供的补贴；改善牲畜品种；打工收入

流动性 利用围栏小草场进行轮牧；改变转场的时间；改变迁徙距离

贮藏性 给更多的牦牛补饲；建立永久房屋；修建新的或者改善畜棚；提高饲草饲料的贮存；开始或者增加人工种草

互助性 共用草场联合放牧；在灾年分享劳力；和别人一起挖井增加水源；加入生产合作社；从政府那里获得灾害补

助；向寺庙等寻求帮助

市场性 从市场上购买牧草；从别人那里租草场；气候灾害之前卖更多的牲畜；买小牦牛以扩大种群；从政府或者银

行贷款

表6		                        使用频次最高的10种适应行为和所涉及的机构

排名 适应策略 适应类型 百分比/% 机构

1 其他生计如公益管护员岗位、自然体验、奶制品、虫草收入 多样性 58.4 市场

2 从政府那里获得补贴 多样性 39.3 政府

3 给更多的牦牛补饲 贮存性 34.8 市场

4 建立永久房屋 贮存性 34.8 政府

5 提高饲草的贮存 贮存性 31.5 市场

6 共用草场联合放牧 互助性 28.1 社区

7 从别人那里租草场 市场性 21.3 市场；社区

8 从市场上购买牧草 市场性 19.1 市场

9 修建新的或者改善畜棚 贮存性 19.1 政府

10 利用围栏小草场进行季节轮牧 流动性 18.0 社区

的方式可持续利用草场，保持了青藏高原地区草

场自然资本的稳定增长。国家公园应当保护社区

居民继续利用自然资本的权利，他们也是最能够

适应性地保护好草场的人。建议青藏高原地区国

家公园引导牧民社区可持续利用自然资源，在气

候脆弱地区增加生态恢复措施，既有利于生物多

样性保护又有利于气候变化适应。

其次，国家公园内丰富的自然资本、多样

的生态系统服务收入是有益于应对气候变化风险

的。从风险厌恶的牧民个体的角度来看，除了单

一放牧生计之外，可以将更多的资源分配到其他

不受气候影响的生计活动中，从而增加整体的生

计收入的韧性，因此参与自然体验等其他实现自

然资本价值的生计是有重要意义的。但是，大部

分牧民不会完全放弃畜牧转为其他生计，因为这

些生计往往也有其他风险，例如自然体验服务可

能会受到外部市场波动的影响等。甚至当替代生

计的风险过大时，牧民还有可能转回来重新投入

传统生计中。因此，在分析整个生态经济耦合系

统面临的外部冲击时，必须同时考虑到生态系统

和其中的人的反应和互相影响。可以看到，通过

自然资本发展多样化生计对气候变化风险有“保

险”作用。因此，应当进一步促进原住居民合理

利用和实现自然资本价值，发挥生物多样性保护

和应对气候变化的协同机制作用。

但是，总体而言，气候变化并没有显著改变

青藏高原牧民的行为模式，牧民特定、直接针对

气候变化的适应行为还不多。很多牧民可能并未

意识到自己一直采取的放牧策略就是在适应气候

变化。也可能牧民有意识，但没有能力采取更多

的适应行为。文献中也有相似的结论，例如孟加

拉国、印度、尼日利亚、印度尼西亚等热带亚热

带地区的农牧民明显感知到了气温升高和降水增

加，但是很少有能力采取适应的行动，农牧民采

取适应行动仍需要政府、社区在制度保障和信息

网络技术等方面的支持[32-35]。

这种看似“主动性不足”的现象，与高原地

区特殊的自然环境和牧民长期的适应有关。牧民

是有应对气象灾害的“抗灾”和“避灾”的策略

体系的，主要对象是对牧民生活影响最大的雪灾

和旱灾，对牲畜的影响是通过草地(牲畜食物)介

导的，故以多种方式储存和获得草料是当地牧民

最重要的抗灾策略。分享草料是社区内互助的主

要形式，而暂时迁移到其他草地“避灾”，保持

交通和通信以便买到草料，其目的也是使牲畜获

得草料，因此保持季节性的轮牧仍然非常重要。

由于基础设施的限制，青藏高原牧区整体

抗风险的能力仍然是偏弱的，如果气候变化带来

了趋势性的负面影响(如连续旱灾、生长季降水

不足)，或极端天气事件频率增加，导致短期草

微藻王
高亮
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Natural Capital and Pastoral Climate Perception and Adaptation: An Empirical Study on Herders' 
Adaptation Strategies in and around the National Parks on the Qinghai-Xizang Plateau

SHI Xiangying, ZHAO Xiang, CHEN Xier, ZHU Ziyun, XU Jintao*

Abstract: Climate change is profoundly reshaping the natural environment and 

pastoral livelihoods on the Qinghai-Xizang Plateau. In recent years, the development 

and establishment of China©s national parks have played a significant role in both 

mitigating and adapting to climate change. This study examines the role of natural 

capital in shaping herders© climate adaptation strategies, drawing on 318 household 

surveys (2017-2021) across pastoral regions of the Three-River-Source Area, Qilian 

Mountains, Xizang, and Yunnan, supplemented by meteorological data. Results 

indicate that natural capital, manifested in grassland quality, diversified livelihood 

options, and higher subsidy levels, systematically enhances adaption capacity. 

Herders© climate perceptions (e.g., warmer winters, erratic precipitation, receding 

snowlines, and diminished runoff) align closely with observational data. Probit models 

identify heightened climate sensitivity among herders at higher elevations, those 

facing volatile precipitation/temperature regimes, with higher grassland qualities and 

more livestock, older individuals, Mandarin speakers, and less-educated households. 

Adaption actions are more prevalent among subsidy-receiving and female herders, 

with livelihood diversification (Eco-tourism, ranger employment, and other off-farm 

income) proving particularly effective in reducing climate-dependent pastoral income. 

Infrastructure upgrades (fodder reserves, livestock shelters) further bolster resilience. 

Based on these findings, the study proposes that national parks should strengthen 

natural capital through community-based rangeland restoration and management, 

promotion of sustainable community livelihoods and multi-stakeholder collaboration 

(government, communities, and social organizations) to systematically enhance 

herders© climate resilience.
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capital; climate change; pastoral community; perception and adaptation; grassland 

conservation
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