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高寒生态脆弱区农户的气候变化适应策略评价
———以甘南高原为例

王亚茹１， 赵雪雁１，∗，张　 钦１，雒　 丽１， 薛　 冰２

１ 西北师范大学地理与环境科学学院， 兰州　 ７３００７０

２ 中国科学院沈阳应用生态研究所， 沈阳　 １１００１６

摘要：气候变化加剧了高寒生态脆弱区农户的生计脆弱性，为应对气候变化，农户已采取了各种响应措施，当前急需评估农户所

采取适应策略的效果，以便选择更有效的适应策略。 以甘南高原为研究区，基于入户调查数据分析了农户所采取适应策略的特

征，采用模糊综合评价法分析现行适应策略的效果，并利用多准则决策模型确定了最优的气候变化适应策略。 结果显示：（１）
甘南高原农户多采取组合型策略应对气候变化，尤以调整＋扩张型策略为主；（２）甘南高原农户所采取气候变化适应策略的效

果较好，效益指数为 ３．４３。 其中，农区农户的适应策略效果最好、半农半牧区次之、纯牧区最差；（３）甘南高原不同区域农户筛

选的最优策略存在差异。 其中，纯牧区和半农半牧区农户筛选的最优策略为调整农牧业结构，而农区农户为完善农牧业基础设

施。 最后，提出了提高农户适应策略效果的对策建议及未来研究中需进一步关注的问题。
关键词：农户；气候变化；适应策略；模糊综合评价法；多准则决策模型
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气候变化的全球影响日益凸显，正成为当前人类面临的最严峻挑战之一。 ＩＰＣＣ 第五次评估报告指出，全
球气候变暖的事实是毋庸置疑的，１８８０—２０１２ 年全球平均温度已升高 ０．８５℃，对陆地和海洋生态系统、农村

和城市、人类健康与安全等造成了重大影响［１］，加剧了全球及区域层面的脆弱性，寻求有效的策略应对气候

变化已成为全球各国的共同意愿和紧迫需求［２⁃３］。 农户作为生态脆弱区最主要的经济活动主体以及自然资

源利用的最直接单元，气候变化对其生计造成的影响尤为严重，急需寻求有效策略应对气候变化以减轻其生

计脆弱性。 鉴于此，评估农户所采取适应策略的效果迫在眉睫。
当前，国内外学者已围绕局地层面的适应策略评估实践以及评价方法的革新等重要问题开展了一系列研

究。 例如，Ｃｌａｅｓｓｅｎｓ 等和 Ａｎｔｌｅ 等开发的最小数据法利用一些容易得到的二手数据（如统计报表上的数据），
将自然模型与生产模型结合起来，准确、及时地模拟了不同气候变化背景下适应策略的环境、经济和社会效

果［４⁃６］；Ｑｉｎ 等［７］ 开发了基于多准则决策模型（Ｍｕｌｔｉ⁃ｃｒｉｔｅｒｉａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ，ＭＣＤＭ）的综合专家系统，对加拿

大格鲁吉亚流域水资源开展气候变化影响和适应策略评估，选取了有效性、可行性、响应性、灵活性和成本五

个指标评价适应措施；Ａｊａｙ［８］等集成自上而下与自下而上的适应选择评估，确定了各种适应策略的优先序；张
兵等［９］则利用倍差法对我国苏北地区的气候变化农业适应措施进行了评价。 尽管农户的气候变化适应策略

评价引起了国内外学者的广泛关注，并取得了一定的成果，但目前国内仍缺少对农户适应策略效果的定量

研究。
地处青藏高原东缘的甘南高原是典型的高寒生态脆弱区，农户生计方式较为单一，严重依赖于草地资源

与耕地资源，其社会生态系统具有抗干扰能力弱、恢复能力差、时空波动性强、边缘效应显著等特点［１０⁃１１］。 气

候变化作为该区生态环境恶化最主要的自然诱因，与人文因素叠加在一起，引起了该区草地退化、湿地萎缩、
生物多样性损失、水土流失等一系列问题，加剧了以自然资源为生计基础的农户的生计脆弱性。 农户能否有

效地应对气候变化、减轻气候变化的影响，不仅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，当前亟需评估农户所采取适应策略的实施效果，并筛选出有效的适应策略。 为此，基于入

户调查数据，本文分析了农户所采取的适应策略特征，采用模糊综合评价法评估了现行适应策略的效果，并利

用多准则决策模型筛选出了最有效的适应策略，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科

学依据与借鉴。

１　 研究区、数据来源与研究方法

１．１　 研究区

　 　 甘南高原地处青藏高原东缘（图 １），大部分区域海拔为 ３０００—３６００ｍ，属于典型的高原大陆性气候，气候
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寒冷湿润，年均温普遍低于 ３℃，绝大部分地区长冬无夏，春秋短促，全年平均日照时数为 ２２００—２４００ｈ，年均

降水量在 ４００—８００ｍｍ 之间，受地形和季风的影响，降水时空分布不均［１２］。 根据中国气象科学数据共享服务

网提供的甘南高原及附近站点 １９６３—２０１３ 年的气温、降水量日值数据集分析得出，近 ５０ 年来甘南高原气温

增加显著，增幅为 ０．２３℃ ／ １０ａ，降水呈微弱减少态势，减幅为－５．２１ｍｍ ／ １０ａ。 同时，近年来，甘南高原旱灾、水
灾、风雹灾、低温霜冻等气象灾害频发，２００９—２０１３ 年间，由气象灾害造成的农业受灾面积达 ８８８２．６７ｈｍ２ ／ ａ，
占播种面积的 １２．８７％，其中，风雹灾造成的受灾面积最大，干旱次之，分别占受灾面积的 ３４．１９％、３１．６０％，水
灾和低温霜冻灾害影响相对较弱，分别占受灾面积的 １４．２４％、４．２８％。

甘南高原内部分异明显，根据农业生产条件可分为纯牧区、半农半牧区与农区，不同区域的农业生产方式

存在较大差异。 纯牧区的面积为 ２．４５×１０４ｋｍ２，农户生计以畜牧业为主，２０１３ 年畜牧业产值占农业总产值的

８６．６２％，而玛曲县畜牧业产值占该县农业总产值的比重高达 ９８．８８％；半农半牧区的面积为 １．０５×１０４ｋｍ２，该
区农户农牧业兼营，种植业与畜牧业产值分别占农业总产值的 ５６．７８％、２３．０６％；农区的面积为 ０．４６×１０４ｋｍ２，
以种植业为主，种植业产值占农业总产值的 ５１．１６％。

图 １　 研究区与调查点

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｖｉｌｌａｇｅ

１．２　 数据来源

课题组于 ２０１４ 年 ７—８ 月在甘南高原进行了 ２０ 余天的野外调查。 首先在县级部门收集了资源环境、社
会经济统计资料；然后采用调查问卷、小型座谈会等参与式农村评估（ＰＲＡ）工具进行农户调查，以获取研究

所需的数据及信息。
基于预调查中对村社干部及农户的访谈，设计了调查问卷，调查对象主要为户主，为了确保信息准确，聘

请了 ６ 名藏族大学生作为语言翻译，每户问卷调查时间约为 ３０—４０ｍｉｎ。 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，共调查农户 ５４８ 户，收回有效问卷

５３９ 份，其中，纯牧区农户 １８６ 户，半农半牧区农户 １６８ 户，农区农户 １８５ 户。 受访户户主的平均年龄为

４９３２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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４３．２４ 岁，平均务农年限为 ２４．１８ａ，平均家庭规模为 ５．５２ 人 ／户，家庭劳动力数量为 ３．２０ 人 ／户，人均年收入为

５９７６．１５ 元，文盲及小学教育程度的劳动力比重达 ５３．２４％，大专及以上的比重仅为 ９．３５％。 虽然受访户数量

较少，但与《甘南统计年鉴（２０１３）》中的统计资料对比，发现样本基本反映了甘南高原农户的基本情况，具有

一定的代表性。
问卷内容包括：（１）农户的基本情况，包括户主的年龄、性别、务农年限、受教育程度以及家庭人口、家庭

成员的受教育程度、家庭收支状况、拥有的耕地与草地面积等；（２）气候变化对农户生计的影响及农户采取的

气候变化适应策略；（３）农户对适应策略的经济、社会、环境效益评价；（４）农户对各种备选适应策略适应效

果、成本效率、可能性、灵活性和响应性的评价。

表 １　 受访户特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒｓ

农户类型
Ｆａｍｅｒｓ ｔｙｐｅｓ

户主平均
年龄 ／ 岁

Ａｖｅｒａｇｅ ａｇｅ

户主平均务
农年限 ／ ａ

Ａｖｅｒａｇｅ ｙｅａｒｓ
ｏｆ ｆａｒｍｉｎｇ

家庭规模 ／
（人 ／ 户）
Ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ

劳动力数
量 ／ （人 ／ 户）
Ｔｈｅ ｌａｂｏｒ

ｆｏｒｃｅ

劳动力受教育情况 Ｌａｂｏｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ／ ％

文盲
Ｉｌｌｉｔｅｒａｃｙ

小学
Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ
ｓｃｈｏｏｌ

初中
Ｊｕｎｉｏｒ ｈｉｇｈ
ｓｃｈｏｏｌ ／ ％

高中或中专
Ｓｅｎｉｏｒ ｈｉｇｈ
ｓｃｈｏｏｌ ｏｒ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｓｃｈｏｏｌ ／ ％

大专及以上
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｄｅｇｒｅｅ
ｏｒ ａｂｏｖｅ ／ ％

家庭人均
年收入 ／ 元

Ｐｅｒ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎｃｏｍｅ

纯牧区受访户
Ｐｕｒｅ ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ４２．５５ ２６．６４ ５．４１ ２．７０ ２９．４４ ３６．４９ １５．１２ ９．８８ ９．０７ ６３１３．４１

半农半牧区受访户
Ｐｌａｎｔｉｎｇ⁃ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ４４．３８ ２４．９９ ５．８９ ３．４８ ３４．７８ ２４．５７ １３．６７ １８．５１ ９．１７ ５９１０．５３

农区受访户
Ｐｌａｎｔｉｎｇ⁃ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ４３．１５ ２０．６３ ５．３０ ３．４４ １５．９６ ２２．１２ ３６．６５ １７．２２ ９．７９ ５７０４．５１

全体受访户 Ａｌｌ ｆａｒｍｅｒｓ ４３．２４ ２４．１８ ５．５２ ３．２０ ２６．１８ ２７．０６ ２２．５６ １５．４９ ９．３５ ５９７６．１５

１．３　 研究方法

１．３．１　 气候变化适应策略效果评价方法

（１）模型设计

农户对气候变化适应策略效果的评价指标具有较强的模糊性，难以给予定量研究。 而模糊综合评价法是

基于模糊数学的一种综合评价方法，可将定性评价转化为定量评价，在处理定性、不确定及信息不完善问题方

面具有很大的优越性［１３⁃１４］。 因此，本研究采取模糊综合评价法分析农户现行气候变化适应策略的实施效果。
其具体步骤如下：

①确定农户适应策略效果评价的指标集 Ｕ 并确定各指标的权重 Ｗ（表 ２）。
②确定评价集。 对模糊隶属度函数进行定量化，建立评价集 Ｖ＝ ｛ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ｝，按照克里特量表，将农户

气候变化适应策略的实施效果分为 ５ 个等级，即 ｎ＝ ５，则评价集 Ｖ＝｛很好，较好，一般，较差，很差｝。
③构建综合评价矩阵 Ｒ。 根据实际调查数据，设对第 ｇ 个指标 ｕｇ的评价 Ｒｇ ＝﹛ ｒｇ１，ｒｇ２，…，ｒｇｎ﹜，它是评

价等级集上的一个子集，其中，ｒｇ ｎ表示第 ｇ 个指标对第 ｎ 个等级的隶属度。 由单个指标评价向量 Ｒｇ（ｇ ＝ １，２，
…，ｍ）构成评判矩阵：

Ｒ ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１ｎ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２ｎ
… … … …
ｒｍ１ ｒｍ２ … ｒｍｎ

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

（１）

然后，采用模型 Ｍ（·，＋），通过 Ｂ ＝ Ｗ × Ｒ 得出模糊综合评价集 Ｂ。
④去模糊化。 即用模糊综合评价集 Ｂ 和测量指标 Ｅ 计算出各个评价指标的综合效果评价指数 Ｐ：

Ｐ ＝ Ｂ × Ｅ （２）
式中，Ｅ＝｛很好，较好，一般，较差，很差｝ ＝｛５，４，３，２，１｝。
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（２）指标体系构建

气候变化的适应领域是多空间、多层次的，生态环境与社会经济等系统对气候变化的适应存在不同程度

的响应，在遵循评价指标的全面性、系统性、代表性、客观性等原则下，通过实地调查并借鉴以往的效果评价研

究成果［１５］，充分考虑甘南高原的生态环境、资源禀赋、文化习俗、农户的生计方式以及气候变化对农户生计的

影响等实际情况，从经济、社会和生态环境 ３ 个方面出发，设计出能够全面反映适应策略实施效果的评价指标

及其量化数值，并利用专家咨询法确定指标权重（表 ２）。 其中，选取农户家庭收入变化来表征适应策略的经

济效果；选取农户的就业方式变化、观念变化（农户对气候变化的关注度、农户应对气候变化的积极性）、生活

质量变化、适应能力变化来表征适应策略的社会效果；选取草地与耕地质量变化来表征适应策略的环境效果。

表 ２　 农户所采取现行适应策略的效果评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｅｒｓ′ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

模糊评价指标 Ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ 农户评分等级 Ｆａｍｅｒ ｒａｎｋｉｎｇ ／ ％

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

指标解释及赋值
Ｉｎｄｅｘ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｖａｌｕａｔｉｏｎ

５
Ｆｉｖｅ

４
Ｆｏｕｒ

３
Ｔｈｒｅｅ

２
Ｔｗｏ

１
Ｏｎｅ

农户现行适应策略
总体效果

经济效果 ０．３７３７ 家庭收入 ０．３７３７ 增加很多 ５，增加一些 ４，没有变
化 ３，减少一些 ２，减少很多 １ １．１７ ４４．１６ ３５．０２ １８．０９ １．５６

Ｏｖｅｒａｌｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆａｍｅｒｓ
ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ 社会效果 ０．３６７４ 就业方式 ０．２５０７ 农业转非农业 ５，没有变化 ３，非

农业转农业 １ ５０．７８ ０．００ ３３．８５ ０．００ １５．３７

气候变化关注度 ０．１５６５ 提高很多 ５，提高一些 ４，没有变
化 ３，下降一些 ２，下降很多 １ ２．１４ ６７．３２ ２５．６８ ４．４７ ０．３９

应对气候变化的积极性 ０．１７６１ ２．７２ ６３．４２ ２６．４６ ６．４２ ０．９７

生活质量 ０．２７７４ ３．５０ ６６．３４ ２０．４３ ７．３９ ２．３３

适应能力 ０．１３９４ １．１７ ５８．１７ ２９．９６ １０．３１ ０．３９

环境效果 ０．２５８９ 草地质量 ０．４９５２ 改善很多 ５，改善一些 ４，没有变 ２．３３ ４７．２８ ３６．９６ １２．６５ ０．７８

耕地质量 ０．５０４８ 化 ３，降低一些 ２，降低很多 １ ０．７８ ５０．７８ ３７．９４ ８．７５ １．７０

１．３．２　 气候变化适应策略多准则评估模型

多准则决策模型（Ｍｕｌｔｉ⁃ｃｒｉｔｅｒｉａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ，ＭＣＤＭ）是基于多标准，通过利益相关者参与，依据不同评

估标准对各种适应策略进行排序、筛选的一种集成评价方法。 因其有助于观察各种适应策略的优点和缺点，
对确定减轻气候变化负面影响的期望选择非常有效，目前在气候变化适应策略评价领域得到了较为广泛的应

用，例如，Ｑｉｎ 等［７］利用 ＭＣＤＭ 对加拿大格鲁吉亚流域水资源进行气候变化影响和适应策略评估；王金霞［１６］

等开展了海河流域气候变化条件下水资源短缺的适应性措施多标准评估。 多准则评估模型主要包括简单加

权法（ＳＡＷ）、消去选择转换法（ＥＬＥＣＴＲＥ）、逼近理想点排序法（ＴＯＰＳＩＳ）等常用方法，其中，ＳＡＷ 中各属性是

相互独立的，对整体评价可以叠加，各属性具有互补性；ＥＬＥＣＴＲＥ 仅能求得各适应策略的优劣关系排序，无法

了解其优劣关系程度的大小；ＴＯＰＳＩＳ 法是通过测算所评价策略与“理想解”和“负理想解”的接近程度来对各

评价策略进行相对优劣排序，在多准则情况下，ＴＯＰＳＩＳ 法能够对各种适应策略进行客观的综合评价，也能反

映各适应策略的优劣程度，计算过程清晰、具有可操作性。 因而，本文采用逼近理想点排序法（ＴＯＰＳＩＳ）对适

应策略进行排序，以便筛选出最优的适应策略。
（１）评价准则的确定及权重

适应气候变化是要减少气候风险造成的不利影响或损失，增加潜在的有利机会［１７］。 已有研究显示［１８］，
适应规划需要与当地自然资源开发利用、减贫、减排、生态环境保护等多种目标相结合，来明确气候变化适应

策略可评估的共识性目标，在充分了解当地农户适应需求、愿望及地方文化的基础上，参照客观性、协同性、平
等性、可实现性等原则［１９］，从适应规划的成本效益、可操作性、变通性、灵活性等方面，评估适应策略的优先

序，甄别和筛选出最有效、科学的适应策略。 基于此，本研究选取了适应效果、成本效率、适应灵活性、适应响

应性、适应可能性等 ５ 个评价准则，并给出了各准则的量化数值，在与专家讨论和相关文献研究的基础上，利

６９３２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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用 ＡＨＰ 方法确定了各评价准则的权重（表 ３）。

表 ３　 评价准则及权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ

评价准则
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｃｒｉｔｅｒｉａ

准则含义
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｍｅａｎｉｎｇ

准则分级与赋值
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｌｕｅ

权重
Ｗｅｉｇｈ

适应效果 Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 该策略能否明显提高农户的适应能力 非常明显 ３，一般 ２，不太明显 １ ０．３５

成本效率 Ｃｏｓｔ 采取该策略的成本 非常低 ３，一般 ２，非常高 １ ０．２７

适应灵活性 Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ 该策略能否灵活调整 非常灵活 ３，一般 ２，不太灵活 １ ０．０８

适应响应性 Ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ 该策略是否与社区社会、经济、环境目标一致 非常一致 ３，一般 ２，不太一致 １ ０．１２

适应可能性 ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ 农户采取该策略的可能性 非常可能 ３，一般 ２，不太可能 １ ０．１８

（２）ＴＯＰＳＩＳ 法

逼近理想点排序法（Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｒｄｅｒｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ）是一种逼近理想解

的排序法，步骤如下：
①构建评价矩阵。 针对气候变化适应规划评价中的 ｑ 个适应策略的 ｐ 个准则，可以得到原始数据矩阵：

Ｘ ＝ ｘｉｊ{ } ｑ×ｐ （３）
式中，ｘｉｊ表示第 ｉ 个适应策略的第 ｊ 个评价准则的数值，ｉ＝ １，２，…ｑ，ｊ＝ １，２，…ｐ。

②矩阵标准化。 用 ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 标准化方法对矩阵进行归一化整理，得到归一化矩阵 Ａ：
Ａ ＝ ａｉｊ{ } ｑ×ｐ （４）

③找出 ｑ 个适应策略中的最优 Ａ＋和最劣策略 Ａ－（也就是正、负理想解）：
Ａ ＋ ＝ （ｂ１

＋，ｂ２
＋，ｂ３

＋，…，ｂｑ
＋） 　 其中， ｂｉ

＋ ＝ ｍａｘ
ｉ
ａｉｊ，ｊ ＝ １，２，…，ｐ （５）

Ａ － ＝ （ｂ１
－，ｂ２

－，ｂ３
－，…，ｂｑ

－） 　 其中， ｂｉ
－ ＝ ｍｉｎ

ｉ
ａｉｊ，ｊ ＝ １，２，…，ｐ （６）

④计算各个适应策略的数值与最优和最劣策略的距离 ｄ＋
ｉ 和 ｄ－

ｉ ：

ｄｉ
＋ ＝ ∑

ｐ

ｊ ＝ １
ａｉｊ － ｂ ＋

ｉ( )
２
　 ｄ －

ｉ ＝ ∑
ｐ

ｊ ＝ １
ａｉｊ － ｂ －

ｉ( )
２
，　 ｊ ＝ １，２，…，ｐ （７）

⑤获得各评价策略与最优策略的相对贴近度 Ｃ ｉ：
Ｃ ｉ ＝ ｄ －

ｉ ／ （ｄ
＋
ｉ ＋ ｄ －

ｉ ） ，　 ｊ ＝ １，２，…，ｐ （８）
⑥排列各个适应策略的优先序，按照 Ｃ ｉ的降序进行排列，可知 ０≤Ｃ ｉ≤１，且 Ｃ ｉ值越大，表示适应策略的效

果越好，反之，说明适应策略的效果越差。

２　 结果分析

２．１　 农户的现行适应策略

为了有效地应对气候变化，甘南高原农户已采取了多种适应策略，可将农户的适应策略分为 ３ 类：（１）扩
张型策略，旨在扩大农牧业投资和生产规模的策略，如购买饲料、租用草场、增加灌溉、增加农药化肥投入、修
建围栏、打井；（２）调整型策略，旨在通过采取不同的农牧业生产实践来适应气候变化的策略，如人工种草、畜
种 ／作物品种改良、调整畜群 ／农作物结构、提前转场 ／调整农时；（３）收缩型策略，旨在减少农牧业投资和生产

规模的策略，如减畜、休牧 ／轮牧等。 调查结果显示，甘南高原农户多采取组合型策略（主要包括扩张＋调整

型、扩张＋收缩型、调整＋收缩型、扩张＋调整＋收缩型等 ４ 类）应对气候变化，其中以调整＋扩张型策略为主。 然

而，不同区域农户所采取的气候变化适应策略不尽相同。
纯牧区农户选择最多的适应措施为减少牲畜，其次是购买饲料，再次是租用草场和人工种草，分别有

３５．８０％、３１．４８％、２７．１６％、２７．１６％的农户选择这四种措施，农户的适应策略多样化指数 ２．４８；半农半牧区农户

选择最多的是提前转场 ／调整农时，其次是增加灌溉，再次是减少牲畜，分别有 ４４．０５％、３３．３３％、３２．７４％的农

７９３２　 ７ 期 　 　 　 王亚茹　 等：高寒生态脆弱区农户的气候变化适应策略评价———以甘南高原为例 　
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户选择这三种措施，农户的适应策略多样化指数为 ２．７７；农区农户选择最多的是提前转场 ／调整农时和增加灌

溉，其次是减少牲畜，再次是购买饲料，分别有 ３１．６９％、３１．６９％、３０．０５％、２８．４２％的农户选择了上述 ４ 种措施，
农户的适应策略多样化指数为 ２．６７。 总体来看，半农半牧区农户的适应策略多样化程度最高、农区次之、纯牧

区最低，且纯牧区以减少牲畜为主要适应措施，而半农半牧区与农区以提前转场 ／调整农时为主要适应措施。

表 ４　 甘南高原农户的气候变化适应策略 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

适应策略
Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

全体受访户
Ａｌｌ ｔｈｅ ｆａｍｅｒｓ

不同区域 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

纯牧区
Ｐｕｒｅ ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ

半农半牧区
Ｆａｒｍｉｎｇ⁃ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

农区
Ｆａｒｍｉｎｇ ａｒｅａ

购买饲料 Ｂｕｙ ｆｅｅｄ ２５．９３ ３１．４８ １７．８６ ２８．４２

租用草场 Ｒｅｎｔ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ １５．４０ ２７．１６ １７．２６ ３．２８

增加灌溉 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ２８．６５ ２０．３７ ３３．３３ ３１．６９

增加农药化肥投入 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ １２．８７ ７．４１ １０．７１ １９．６７

修建围栏 Ｂｕｉｌｄ ｆｅｎｃｅｓ １８．９１ １４．２０ １５．４８ ２６．２３

打井 Ｄｒｉｌｌ ｗｅｌｌｓ １２．８７ ８．６４ １３．６９ １５．８５

人工种草 Ｐｌａｎｔ ｆｏｒａｇｅ ｇｒａｓｓ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ２７．８８ ２７．１６ ２９．１７ ２７．３２

畜种 ／ 作物品种改良 Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ／ ｃｒｏｐ ｂｒｅｅｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ２３．２０ １９．７５ ２３．２１ ２７．３２

调整畜种 ／ 农作物结构
Ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ／ ｃｒｏｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ２０．８６ １７．２８ ２３．８１ ２１．３１

提前转场 ／ 调整农时
Ｅａｒｌｙ ｐａｓｔｕｒｅ⁃ｔｒａｎｓｆｅｒ ／ ｒｅｇｕｌａｔｅ ｔｏ ｆａｒｍｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ３３．７２ ２５．３１ ４４．０５ ３１．６９

减少牲畜 Ｄｅｃｒｅａｓｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ３２．７５ ３５．８０ ３２．７４ ３０．０５

休牧 ／ 轮牧 Ｒｅｓｔ ｇｒａｚｉｎｇ ／ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｚｉｎｇ １２．４８ １２．９６ ２１．４３ ３．８３

适应策略多样化指数
Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ２．６５ ２．４８ ２．７７ ２．６７

２．２　 现行适应策略的效果

甘南高原农户所采取适应策略的总体效益指数为 ３．４３，效果较好，其中，经济、社会、环境效益指数分别为

３．２５、３．６３、３．３９，可见，农户所采取适应策略的社会效益最高，经济效益最差。 进一步分析发现（表 ５），农区农

户所采取适应策略的效益最好，纯牧区农户所采取适应策略的效益最差，其适应策略的总体效益指数分别为

３．５６、３．３３。

表 ５　 甘南高原农户所采取适应策略的效益

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｅｒｓ′ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

农户类型
Ｆａｍｅｒｓ ｔｙｐｅｓ

经济效益指数
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｉｎｄｅｘ

社会效益指数
Ｓｏｃｉａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｉｎｄｅｘ

环境效益指数
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ

总体效益指数
Ｏｖｅｒａｌｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｉｎｄｅｘ

纯牧区农户 Ｐｕｒｅ ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｍｅｒｓ ３．１９ ３．４６ ３．３５ ３．３３

半农半牧区农户 Ｐｌａｎｔｉｎｇ－ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ３．２０ ３．５８ ３．３４ ３．３７

农区农户 Ｆａｒｍｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｍｅｒｓ ３．３６ ３．８２ ３．４６ ３．５６

全体受访户 Ａｌｌ ｆａｍｅｒｓ ３．２５ ３．６３ ３．３９ ３．４３

２．２．１　 现行适应策略的经济效益

甘南高原所采取适应策略的经济效益指数为 ３．２５，低于总体效益指数。 其中，纯牧区、半农半牧区、农区

农户所采取策略的经济效益指数分别为 ３．１９、３．２０、３．３６，呈依次上升趋势，表明农区农户所采取策略的经济

效益最好，纯牧区最差。 调查发现，有 ４５．３３％的农户认为所采取的气候变化适应策略增加了其家庭收入，而
仅有 １９．６５％的农户持相反观点。 其中，农区有 ５１．６３％的农户认为所采取的适应策略有助于其收入增加，而
纯牧区该比重仅为 ３８．８９％，并有 １９．７５％的纯牧区农户表示家庭收入因采取措施而减少，据纯牧区农户反映，

８９３２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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购买饲料、租用草场、人工种草等适应措施增加了其生产成本。
２．２．２　 现行适应策略的社会效益

甘南高原农户所采取适应策略的社会效益指数为 ３．６３，达到较好水平且高于总体效益指数。 其中，就业

方式的效益指数最高，为 ３．７１，农户的气候变化关注度次之，为 ３．６６，可见，农户的气候变化积极性、生活质量、
适应能力的效益指数偏低，影响了其社会效益指数。 调查显示，农户各种适应策略的实施带来了其生产要素

的流动与劳动力投向的变化，据 ５０．７８％的农户反映，其就业方式由农业转向非农产业，从单纯的农牧业生产

中解放出来，减少对气候变化最敏感的自然资本的依赖。 同时，当农户被问及“采取气候变化适应策略之后，
是否更加关注气候变化，且是否能够积极应对”时，分别有 ６９．４６％、６６．１４％的农户表示会更加关注气候变化、
积极应对气候变化。 此外，在生活质量和农户适应能力方面，分别有 ６９．８４％、５９．３４％的农户反映现行适应策

略使其生活质量和适应能力有了不同程度的提升。
不同区域农户采取适应策略的社会效益存在一定差异，其中，纯牧区、半农半牧区、农区农户所采取策略

的社会效益指数分别为 ３．４６、３．５８、３．８２，呈依次上升趋势，表明农区农户所采取适应策略的社会效益最好，纯
牧区最差。 调查显示，农区农户就业方式的变化最为强烈，有 ６９．０２％的农户开始从事非农产业，这主要是由

于农区农户的人均耕地较少，当遭遇干旱、雪灾等造成的农作物减产、农业设施损坏时，自然资本产出便不能

满足农户的基本生活需求，加之农区农户的受教育水平较高，视野开阔，因此，农户更加倾向于选择外出打工

等非农产业。 同时，与其他区域农户相比，农区农户所采取适应策略对其气候变化关注度、适应积极性的影响

更为显著，分别有 ７７．７２％、７３．３７％的农户在上述两方面有了不同程度的提高。 此外，采取现行适应策略之后，
适应能力有所提高的农区农户比重最大，高达 ８０．０７％，而纯牧区的该比重最小，仅为 ３５．１９％。
２．２．３　 现行适应策略的环境效益

甘南高原农户所采取适应策略的环境效益指数为 ３．３９，低于总体效益指数。 其中，适应策略对耕地质量

的影响最大，效益指数为 ３．４０，其次是对草地质量的影响，效益指数为 ３．３８。 调查显示，４９．６１％、５１．５６％的农

户表示采取现行适应策略后，草地质量、耕地质量有所改善；但调查中也发现，部分农户采取的适应策略对环

境带来了负面的影响，分别有 １３．４３％、１０．４５％的农户表示所采取的现行策略导致草地质量、耕地质量下降。
在不同区域中，纯牧区、半农半牧区、农区农户所采取策略的环境效益指数分别为 ３．３５、３．３４、３．４６，表明

农区农户所采取策略的环境效益最好，半农半牧区最差。 调查显示，有 ５５．９８％的农区农户表示所采取的适应

策略使草地质量得到改善，而半农半牧区该比重仅为 ３８．１０％，这主要由于，相对于纯牧区和半农半牧区，农区

农户所拥有的草地面积较小，且受教育程度较高和支付能力较强，能够有效的开展人工种草、休牧轮牧等措施

来增强草地的生产能力。 此外，半农半牧区和农区农户通过施肥、水分保持等措施也改善了当地的耕地质量，
其中，农区农户表现的最为强烈，有 ５７．１４％农户反映所采取的适应策略使耕地质量得到改善，而半农半牧区

的该比重仅有 ５１．０９％。
２．３　 农户的最优适应策略选择

为了更好的适应气候变化，急需寻求更有效的适应策略，且气候变化适应策略需要综合考虑气候风险、社
会经济条件及区域发展规划等多项内容。 为此，本研究基于甘南高原农户的适应需求调查、对相关部门及专

家的咨询，确定了调整农牧业结构（如种植结构、畜种结构等）、采用农牧业新技术（如引进新品种、养殖技术、
饲料种植技术等）、调整农牧业规模、完善农牧业设施（如打井、修建灌溉设施、建圈舍、建暖棚等）、发展非农

产业（如发展旅游业、发展特色农牧产品加工业等）、参加合作组织（如联户放牧、合作采购料草、合作运输、合
作销售等）、参加保险（如农业保险、医疗保险、养老保险等）等 ７ 种主要的气候变化适应策略，并根据农户对

各种策略的打分，采用多准则评估模型来筛选最优的适应策略。
由表 ６ 可见，甘南高原全体受访户对不同适应策略的评分不同，其中，发展非农产业的得分最高，为

０．７４３，是甘南高原农户应对气候变化的一种最为有效的策略，这在于甘南高原农户认为其在适应效果和适应

可能性方面具有明显的优势，调查显示，分别有 ７８．６０％、７３．２０％的农户提出发展非农产业的适应效果、适应可

９９３２　 ７ 期 　 　 　 王亚茹　 等：高寒生态脆弱区农户的气候变化适应策略评价———以甘南高原为例 　
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能性高于其他适应策略。 其中，纯牧区农户的最优策略是调整农牧业结构，得分为 ０．８２７，这在于纯牧区农户

认为其在适应效果和成本效率方面具有明显优势，调查发现，分别有 ７８．３１％、７８．３０％的农户认为调整农牧业

结构的适应效果、成本效率高于其他适应策略；半农半牧区农户的最优策略也是调整农牧业结构，得分为

０．７４８，这主要在于，半农半牧区农户认为其在适应效果、成本效率、适应响应性方面具有明显优势，调查显示，
分别有 ８４．９４％、６４．４６％、７７．１１％的农户反映调整农牧业结构的适应效果、成本效率、适应响应性高于其他适

应策略；农区农户的最优策略是完善农牧业设施，得分为 ０．８５６，这主要在于，农区农户认为其在适应效果、适
应可能性、适应响应方面的优势明显，调查显示，分别有 ８６．４７％、７５．４７％、７２．０９％的农户反映完善农牧业设施

的适应效果、适应响应性、适应可能性高于其他策略。

表 ６　 甘南高原农户气候变化适应策略的评价值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆａｍｅｒｓ′ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

农户类型
Ｆａｍｅｒｓ ｔｙｐｅｓ

调整农牧
业结构

Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ
ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

采用农牧
业新技

术 Ｕｓｅ ｔｈｅ
ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ａｎｉｍａｌ
ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

调整农牧
业规模

Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ
ｓｃａｌｅ ｏｆ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ａｎｉｍａｌ
ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

完善农牧
业设施
Ｉｍｐｒｏｖｅ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ
ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

发展非农产业
Ｄｅｖｅｌｏｐ ｎｏｎ⁃
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ

参加合作组织
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ
Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

参加保险
Ｉｎｓｕｒａｎｃｅ

纯牧区农户
Ｐｕｒｅ ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｍｅｒｓ ０．８２７ ０．６５２ ０．６４０ ０．２９３ ０．７８１ ０．７１９ ０．６３７

半农半牧区农户
Ｐｌａｎｔｉｎｇ⁃ｐａｓｔｕｒｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ０．７４８ ０．３６８ ０．２９３ ０．６５２ ０．６０４ ０．１１７ ０．７３０

农区农户
Ｆａｒｍｉｎｇ ａｒｅａ ｆａｒｍｅｒｓ ０．２３４ ０．４９３ ０．２８４ ０．８５６ ０．５１２ ０．３５３ ０．７６０

全体受访户 Ａｌｌ ｆａｍｅｒｓ ０．４５９ ０．３４９ ０．２１８ ０．３９７ ０．７４３ ０．４３４ ０．６６３

３　 结论与讨论

理解生态脆弱区农户所采取气候变化适应策略的效益，并寻求更有效的适应策略对于制定有效的适应政

策极为关键。 本文以甘南高原为研究区，基于入户调查数据，评价农户所采取适应策略的效果，并筛选出最优

策略。 发现：
（１）甘南高原农户多采取组合型策略应对气候变化，其中以调整＋扩张型策略为主，Ｗｈｅｅｌｅｒ［２０］ 指出调整

型和扩张型策略具有较强的积极性，并能成为应对气候变化的主流，这表明甘南高原多数农户能积极主动的

适应气候变化，这与农户对气候变化及其影响的认知，政府提供的相关气候变化信息及补贴政策存在密切的

关系。
（２）甘南高原农户所采取气候变化适应策略的总体效益较好，效益指数为 ３．４３。 其中农户所采取适应策

略的经济、社会、环境效益指数分别为 ３．２５、３．６３、３．３９。 这说明农户采取的气候变化适应策略主要促进了农

户就业、提高了农户气候变化关注度、适应积极性、适应能力及改善了农户生活质量，然后才是改善生态环境

和促进收入的增加。
不同区域农户中，农区农户所采取策略的总体效益最好、纯牧区最差，效益指数分别为 ３．８２、３．４６。 其中

农区农户所采取适应策略的经济、社会、环境效益指数最高。 这主要在于，农区农户的受教育水平及非农化水

平普遍高于纯牧区和半农半牧区，对于新知识、新技能的接受能力与创新能力强，加之农区农户的适应策略多

样化指数最高，抗风险能力较强，此外，相较于纯牧区和半农半牧区，农区农户的气候变化生计脆弱性最小，且
对气候变化的感知最强，故农区农户在气候变化对其生计影响相对较小的背景下，采取适应策略的效果最好。

（３）发展非农产业是甘南高原农户应对气候变化最有效的适应策略，说明甘南高原农户迫切希望改善和

丰富自身的生计方式，分散气候变化生计风险对农户生计的威胁。 这主要在于，甘南高原农户生计更多地依

００４２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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赖于自然生态系统，剧烈的气候变化强烈干扰着自然生态系统，对农户生计造成了严重的影响，此外，随着甘

南高原农户非农化水平的逐渐提升，当地农户更倾向于从事非农产业，以便减轻气候变化的负面影响。
不同区域农户的最优策略存在差异，其中，纯牧区和半农半牧区农户的最优策略为调整农牧业结构，农区

农户为完善农牧业设施。 究其原因，在于纯牧区和半农半牧区农户的家庭收入主要来源于种植业和畜牧业，
分别有 ６９．８３％、５３．９６％的家庭收入来自于农牧业，对自然资源的依赖程度很高，加之纯牧区和半农半牧区农

户的受教育水平较低（文盲及小学教育程度的劳动力比重分别达 ６５．９３％、５９．３５％），非农化水平较低，在气候

变化对其农牧业产量产生重大损失的背景下，农户便会先以市场为导向，选择种植和养殖高产、高效的作物与

牲畜，来弥补损失，促进增收。 然而，农区沟壑纵横，地形复杂，草地、林地及坡耕地均有分布，气候变化造成农

业基础设施受损，农业成本投入剧增，有 ４２．０８％的农区农户反映气候变化使其生产成本增加，此外，也有

６７．００％农区农户对基础设施具有强烈的适应需求，故农区农户选择完善农牧设施作为其最优策略。

４　 建议及展望

基于上述结论，甘南高原农户有效的适应气候变化需要多方协同合作，由于农户个体预防和减轻气候变

化影响的能力不足，加之适应气候是一项复杂系统的工程［２１］，故特别需要发挥政府的主导作用，引导农户做

出科学合理的决策。 首先，政府应当建立反映地方特色的气候监测体系，提高中长期气象预报的准确性，并加

入适应策略互动反馈机制，这对于农户优化农牧业结构、合理安排农时来应对气候变化具有重要作用。 其次，
政府应当建立和完善信息发布平台，及时、准确的提供农牧业市场信息、就业信息等，并加强对农户气候变化

相关信息的宣传力度，使农户适时有计划的采取适应策略，以便实现潜在的效益。 第三，政府应当建立良好的

资金机制，加大向农户发放小额贷款的力度，建立多元化信贷机制、优惠的税收政策和贷款补贴，持续增加政

府的气候变化适应资金投入，为农户适应气候变化提供物质基础，此外，还可增加农户的转移性收入，减少农

户对农牧业的依赖，从而促进劳动力逐渐向城镇转移并开展非农产业。 最后，政府应当积极开发和推广新技

术、开展实用技术与技能培训、进行经营管理策略的指导，例如，大力开发投资小、成本低、收益好的轻简农牧

业新技术，开发和引进幼稚种籽、畜禽良种技术和种植与养殖技术，激励农户更积极的采用农牧业新技术。
评价农户所采取适应策略的效益，对高寒生态脆弱区探寻有效的适应策略与适应模式极为重要。 本文基

于入户调查，分析了甘南高原农户的气候变化适应策略效益，并筛选出了最为有效的适应策略。 未来还应加

强以下几个方面的研究：（１）本研究仅分析了农户现行适应策略的经济、社会、环境效益，未来还应加强适应

策略的集成评价研究；（２）本研究仅筛选出了农户的最优适应策略，还应关注次优策略与互补策略，重视优势

策略的集成创新，使农户微观层面各种适应策略的选择、优化、配置以最合理的结构形式结合在一起。 同时，
还应关注具体背景下的适应策略可行性检验，尤其是不同适应行为的可行性、有效性与相互作用，从而开发并

建立农户层面的适应策略评估工具，进一步加强适应性实践方案的开发研究；（３）由于气候变化影响的空间

性与时效性以及信息的不对称性与短时性，不同适应策略之间存在良性的竞争关系，未来应因地制宜、因时制

宜的开展适应策略决策，同时要重视与当地资源管理、社区发展、生计能力、持续发展、风险管理等多方面的联

接，从而强化适应能力。
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