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摘 要: 选择冰川典型发育的乌鲁木齐河流域，基于面向普通民众的 657 份调查问卷，将气候变化与

冰冻圈变化有机的结合起来，尝试分析不同特征民众对二者变化的感知差异状况，为因地制宜制定适

应性措施以及普通民众有计划、有目的地调整生产和生活策略，适应未来环境变化等提供公众参与的

社会依据． 调查结果显示，乌鲁木齐河流域不同特征居民之间有着复杂的感知差异，针对不同的差异

做了相应的分析，为该流域实施应对气候变化措施提供了基于社会属性差异研究的建议．
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0 引言

在全球气候变暖的直接影响中，冰冻圈由于其

敏感性和脆弱性而首当其冲
［1］． 冰冻圈系指地球表

层每年至少部分时间温度在 0 ℃以下，形成的各种

类型的积雪、冰川、河流湖泊中的淡水冰、海冰以

及地下冰或多年冻土
［2］． 广泛分布于高山区的冰川

所形成的径流是山区水资源的重要组成部分
［3］． 自

20 世纪中期以来，由于全球性气候转暖，中国冰川

普遍退缩，冰川融水径流量增加，对我国西部生态

环境产生重要影响
［4］． 从发展趋势看: 冰冻圈变化

的影响、适应与对策综合评估; 构建冰冻圈对生

态、社会与经济影响的评估指标体系，发展冰冻圈

影响评价理论方法; 以及以冰冻圈变化适应模式与

模拟方法研究为基础，建立考虑冰冻圈变化各种情

景和满足不同生态安全和经济发展水平需要的适应

性评价模型，研究我国冰冻圈变化适应与减缓对策

的社会与经济效应等领域，是未来该领域科学研究

的重点
［5］． 科学研究的最终目的是为公众服务，因

而可以说公众对环境变化的感知状况及适应或减缓

环境变化的需求是制定有效适应策略的基础，对冰

冻圈变化的影响、适应及对策的研究离不开公众的

参与． 国内外已有一些关于公众对气候变化感知的

研究
［6－12］，但关于公众对冰冻圈变化的感知研究尚

鲜见报道． 本文选择我国冰川典型发育的乌鲁木齐

河流域，基于面向普通民众的调查问卷，将气候变

化与冰冻圈变化有机的结合起来，尝试分析不同特

征民众对二者变化的感知差异状况，为因地制宜制

定适应性措施以及普通民众有计划、有目的地调整

生产和生活策略，适应未来环境变化等提供公众参

与的社会依据．

1 研究区概况及问卷调查方法

1． 1 研究区概况

乌鲁木齐河流域位于天山北坡中段，准噶尔盆

地南缘，近年来建成一大批引、蓄、输、提水工程，

是新疆乃至我国西北内陆水资源开发利用程度较

高、水利工程效益较好的地区． 该流域( 图 1 ) 主要
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由 5 条水系组成
［13］，即头屯河水系、乌鲁木齐河水

系、柴窝铺湖水系、达坂城白杨河水系和阿拉沟水

系． 乌鲁木齐河水系发源于中天山天格尔峰北坡的

1 号冰川，源头海拔4 000 ～ 4 800 m． 河流经乌拉泊

洼地，穿越乌鲁木齐市区，全长 210 km，流域面积

6 600 km2 ． 乌鲁木齐河是流域内流程最长、径流量

最大、受益范围最广的河流，也是本流域农业生产

和城市生活用水的主要水源．

图 1 乌鲁木齐河水系示意图

Fig． 1 The sketch map of the rümqi River system

1． 2 问卷调查设计及样本基本概况

问卷采用普通民众易于参与的形式，设计了选

择题 52 道( 含多选) ，内容涵盖了受访者社会属性

概况，对自然( 气候变化，冰冻圈变化等) 、社会环

境变化( 水资源利用，生产生活等) 及变化程度的感

知情况，以及在变化了的自然社会环境条件下对适

应措施的选择等方面的内容． 采用入户调查的方式

进行调查，受访者答题时间在 1 ～ 2 h． 本文选择其

中 3 道问题进行分析．
共收回问卷 687 份，剔除漏选及错选率超过

20%的问卷，剩余有效问卷 657 份． 表 1 列出问卷

的空间分布，其中上游有效问卷 385 份，中游 98
份，下游 174 份． 图 2 为统计后的问卷样本的基本

概况． 可以看出，在本次调查样本中，男女比例、
民族比例比较协调，各个年龄阶段及各种行业的人

群都有所参与，按照年龄及文化程度的高低样本数

量基本呈现正态分布，受访者中中青年龄段，中等

文化程度以及从事农业、畜牧业或个体经商等行业

的人群所占比例较高，这部分人群年龄适中，文化

程度代表性较好，具有对自然环境，社会环境有着

较为直接较为准确的认识． 问卷数据的信效度分析

结果表明，该问卷能够反映所要测量的内容和主

题
［14］． 本文主要抽取“气候变化时间”、“气候变化

程度”及“冰川融速变化”3 个问题的调查结果进行

分析．

表 1 乌鲁木齐河问卷调查的空间分布

Table 1 The special distribution of the questionnaire
samples in the rümqi River basin

地区 县市 问卷数

上游 乌鲁木齐县 244

十二师西山农场 52

萨尔达板 64

沙尔达乡 25

中游 东戈壁 21

老九队 6

乌鲁木齐市区 29

乌拉泊 42

下游 五家渠 59

三坪农场 52

安宁渠 63

图 2 问卷调查样本基本概况

Fig． 2 The general situation of the questionnaire samples

1． 3 相对感知强度计算

感知强度的计算公式如下:

Gj =
∑

n

i
PiNij

∑
n

i
Nij

( 1)

式中: Gj 为某特征居民对 j 问题的相对感知强度平

均值; Pi 为该特征居民持第 i 种观点的得分( 选项

根据时间先后或程度大小赋值) ; Nij 为该特征居民

对 j 问题持第 i 种观点的人数; n 为 j 问题的选项个

数． 相对感知强度为百分数，以感知强度可能最大
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得分为 100%，计算公式为:
珗Gj = ( Gj /n) × 100% ( 2)

将本身具有不连续性问题选项进行赋值后，计

算相对感知强度相当于给不同选项的选择人数进行

了加权平均，一方面消除了选择项本身的不连续性

以及不同类别参选居民数量的不一致性; 另一方面

又能反映某特征居民对所有选项的综合倾向，这在

一定程度上是优于单纯的频率计算的．

2 结果及分析

2． 1 对“当地气候是否发生明显变化”的感知差异

问卷设计问题为“与过去相比，您感觉当地气

候有没有明显变化?”( 下文记为问题 1) ，供选项分

别为: A: 很明显; B: 较明显; C: 有些明显; D: 不

明显; E: 没有变化． 结果如图 3 所示，其中肯定气

候发生变化的占了绝大多数，选择“发生很明显变

化”的最多，占 31. 1% ． 认为“较明显”、“明显”的

分别占 19. 7%和 23. 6%，认为“不明显”或“没有变

化”的分别占 6. 45%和 19. 2% ．

图 3 乌鲁木齐河流域普通居民对气候变化程度的感知分布

Fig． 3 Perceptions of the climate change degree among

the residents in the rümqi River basin

在计算感知强度时，根据选项本身的特点，A
～ E 项分别赋值为 5 ～ 1 分． 相对感知强度如图 4

所示，可以看出，不同特征居民对当地气候是否发

生变化的感知上，不同性别的居民之间相对感知强

度差异不大． 其中，男性居民为 53%，女性居民为

52% ． 从年龄差异上看，相对感知强度随着年龄高

低呈现 V 字型分布，年龄较小( 18 岁以下) 和年龄

较大( 60 岁以上) 的居民对气候变化的相对感知强

度都超过 60%，分别为 64% 和 61% ; 51 ～ 60 岁居

民相对感知强度最低，为 41% ． 不同地区( 本文指

上、中、下游) 的居民相对感知强度略有差异，其中

中游居民稍高，为 57%，上游和下游分别为 52%和

51% ． 从不同民族之间的感知差异来看，哈萨克族

民众对“气候变化是否明显”的相对感知强度最高，

为 66%，其次为汉族、回族和维吾尔族民众，分别

为 49%、47%和 35% ． 从不同学历民众之间的感知

差异来看，初中学历的人群相对感知强度最高，为

61%，其次为小学学历民众，大学及以上学历民众

等，文盲或半文盲的民众对“气候变化是否明显”的

感知强度很低，得分只有 1 分，即所有该类居民对

该问题的选择均为赋值为 1 的 E 选项，对应的相对

感知强度为 20% ． 不同职业的居民之间感知强度有

着较为明显的差异，其中从事畜牧业者、打工者及

学生三种人群的相对感知强度较高，分别为 61%、
68% 和 65% ; 种植经济作物的居民相对感知强度较

低，为 28% ．

图 4 不同特征居民对当地气候变化的感知差异

Fig． 4 Differences in the perception of climate change
among the residents with different social attributions

2． 2 对“气候发生明显变化时间”的感知差异

问卷设计问题为“如果你感觉当地气候有变

化，您感觉是在什么时候发生了明显变化?”( 下文

记为问题 2) ，供选项分别为: A: 1950 年以前; B:

1951—1960 ; C : 1961—1970 ; D : 1971—1980 ;

图 5 乌鲁木齐河流域普通居民对气候变化时间的感知分布

Fig． 5 Perceptions of the climate change time among
the residents in the rümqi River basin
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E: 1981—1990; F: 1991—2000; G: 2000 年到现

在． 结果见图 5 所示，其中认为气候变化时间发生

在“2000 年到现在”这 一 时 间 段 的 居 民 最 多，占

34. 7% ． 而选择“1971—1980 年”时间段的为 0% ．
对 A ～ E 选项依次赋值为 1 ～ 7 分，计算的相对

感知强度如图 6 所示． 可以看出，在对“气候发生

明显变化时间”的感知中，不同性别及不同地区居

民之间差异不明显，感知强度基本都在 81% 左右．
从年龄上看，60 岁以上年龄段居民感知强度较低，

仅为 33% ; 其他年龄段居民差异不明显，按年龄高

低，分别为 76%，84%，80%，89% 和 74% ． 从民

族差异上看，以维吾尔族居民感知强度最高，为

7. 00，即所有居民对该问题的选择均为赋值为 7 分

的 G 选项，相对感知强度为 100% ． 汉族、哈萨克

族及 回 族 居 民 的 感 知 强 度 分 别 为 80%、83% 和

78% ． 从不同学历居民的感知差异看，文盲半文盲

居民感知强度得分为 0，对应的相对感知强度为

0%，即该类居民对本题的参选人数为 0 人，这与上

一题的结果是相互对应的． 从其他 4 种不同学历居

民的感知来看，初中学历居民的相对感知强度要稍

低，为 74%，高中以上学历的居民感知强度在 85%
以上． 从不同职业居民的感知差异上来看，种植经

济作物者对气候变化时间的感知强度为 7. 00，即为

所有从事该职业的居民对该问题的选择均为赋值为

7 分的 G 选项，对应的相对感知强度为 100% ． 此

外，打工 者 对 该 问 题 的 相 对 感 知 强 度 较 高，为

90% ; 其次为公务员、学生和种植粮食作物者，分

别为 86%、83%和 82% ． 从事畜牧业、个体或经商

图 6 不同特征居民对气候变化时间的感知差异

Fig． 6 Differences in the perception of the climate
change time among the residents with

different social attributions

等行业的较低，均为 79% ．
2． 3 对“冰川融速变化”的感知差异

问卷设计问题为“与过去相比，您感觉冰川融

化总体感觉是变快了还是变慢了?”( 下文记为问题

3) ，供选项分别为: A: 变快了; B: 变化不明显;

C: 变慢了; D: 不知道． 结果如图 7 所示，其中认

为“冰川融速变快了”的占 64. 1%，认为“变慢了”
的占 24. 0% ．

图 7 乌鲁木齐河流域普通居民对冰川

融速变化的感知分布

Fig． 7 Perceptions of the glacier recession among
the residents in the rümqi River basin

根据选项自身的特点，本文对 A ～ D 项依次赋

值为 4 ～ 1 分，感知强度的计算结果如图 8 所示． 可

以看出与问题 2 所得结果相似的是，不同性别以及

不同地区的居民之间对冰川融速变化的感知差异都

较小，相比来说，男性居民的相对感知强度略小于

女性居民，为 79%，女性为 83% ． 从不同年龄居民

的感知差异来看，60 岁以上居民的相对感知强度

最高，为 93% ; 其次为 19 ～ 30 岁年龄段，相对感知

强 度为90% ，30 ～ 60岁之间的3个年龄段中间差

图 8 不同特征居民对冰川融速变化的感知差异

Fig． 8 Differences in the perception of the glacier recession
among the residents with different social attributions
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异不大，在 80%上下浮动; 18 岁以下居民的感知强

度最低，仅为 56% ． 从民族差异来看，汉族人群对

冰川融速变化的相对感知强度最高，为 86%，其次

为哈萨克族和回族，相对感知强度在 77% 上下，维

吾尔族民众相对感知强度较低，仅为 54% ． 根据学

历来划分居民的类别，呈现学历越高对冰川融速变

化的感知强度越高的规律性，按学历从低至高，感

知强度依次为 50%，76%，80%，89% 和 98% ． 从

职业差异上看，公务员具有最高的感知强度，为

99%，种 植 经 济 作 物 的 居 民 感 知 强 度 最 低，为

60% ; 学生人群对冰冻圈融速变化感知强度也较

低，为 70% ．

3 综合分析

近些年对于乌鲁木齐河流域气候变化科学检测

和研究的基本结论是: 从 20 世纪 60 年代至 80 年

代中期，河源区气温与降水基本处在正常波动的范

围． 1985 年前后，气温与降水均处于一个较低的时

期，之后有升高的趋势，降水更为显著． 90 年代中

期以来，河源区进入一个最为明显的暖湿阶段
［15］．

与前 38 a 相比，河源区最近 10 a 极端最高气温升

高 1. 0 ℃［16］． 流域内降水明显增加的区域在高山

带及山前平原区，中、低山带降水的增加趋势不是

非常显著
［17］． 对冰川物质平衡的科学检测和研究的

基本结论是，以乌河流域观测时间最长的 1 号冰川

为例，年融水径流量有增加趋势，1985 年前后是个

分界线，1986—2001 年年均径流深为 508. 4 mm，

较之 1958—1985 年的 508. 4 mm 高出 428. 3 mm，

亦即增加 84. 2%［18］． 对应于新疆气候转型过程，

天山乌鲁木齐河流域径流呈现了明显的增加趋势，

乌鲁木齐河出山口英雄桥水文站径流在 20 世纪 80
年代中后期以来的增加趋势非常明显，年平均径流

量 1987—2001 年 较 之 1958—1986 年 增 加 了 约

12. 3%［17］． 综合以上科学研究的结果，可以认为问

题 1 的 B 选项，问题 2 的 F 或 G 选项，问题 3 的 A
选项比较接近于事实． 即，问题 1 感知强度得分在

3 分，相对感知强度在 60% 左右、问题 2 感知强度

在 6 ～ 7 分，相对感知强度在 86% 以上、问题 3 感

知强度接近 4 分，相对感知强度接近 100%，表示

比较接近于事实． 对本文调查的 3 个问题进行综合

分析，初步得出以下结论:

( 1) 关于乌鲁木齐河流域气候变化和冰冻圈变

化的感知在居民性别之间差异不明显．
( 2) 不同年龄段居民的感知差异规律是，19 ～

30 岁年龄段的居民对问题 1 ～ 3 的相对感知强度都

比较高，得分都比较接近于事实; 31 ～ 60 岁之间的

3 个年龄段对问题 1－3 的感知差异都不大，得分也

相对稳定; 19 岁以下及 60 岁以上居民对问题 1 ～ 3
的感知不稳定，如 19 岁以下居民对问题 1 相对感

知强度高而对问题 2、3 感知较低; 60 岁居民对问

题 1、3 感知强度高而对问题 2 感知强度较低．
( 3) 从居住地区上来看，上中下游的居民对问

题 1 ～ 3 的感知差异不大，特别是对问题 2、3，各区

居民的感知强度基本一致．
( 4) 从民族之间感知差异来看，哈萨克族居民

相对感知强度较高，对问题 1 ～ 3 的感知也比较稳

定，维吾尔族居民得分不稳定，对问题 2 相对感知

强度较高，而对问题 1、3 感知较低．
( 5) 从学历差异上看，文盲半文盲居民对问题

1 ～ 3 的相对感知强度都是最低，较高学历居民对

问题 1 ～ 3 的感知也较高．
( 6) 从职业差异来看，种植粮食作物居民对问

题 1 ～ 3 的感知比较稳定，但得分略偏离于事实． 打

工者对问题 1 ～ 3 的感知相对稳定而接近于事实．
种植经济作物者对气候变化时间的相对感知强度较

高，但对气候变化时间和冰川融速变化程度的感知

较低． 从事公务员职业的居民对问题 1 感知较低，

但对问题 3 感知较高．

4 讨论

感知个体对环境变化过程的理解、熟悉程度和

对变化的可控制程度的了解很大程度上来源于感知

主体的显性特征，表现为经验的差异． 感知的强度

大小又多来自给普通居民留下深刻印象的极端气候

或环境事件，环境变化的时间也以普通居民近些年

印象深刻的感受为主． 另一方面，随着经济社会的

发展，大自然变化的信息会被越来越多的屏蔽掉，

人们对环境变化的直接经验会越来越少，而通过间

接渠道获得的环境变化信息也越来越多，而间接渠

道所提供的信息又多不是直接来自大自然，而是经

过媒介机构与人为的选择后被修饰了的“事实”，至

少是部分被修饰的事实． 再加上人们对信息的选择

和处理因人而异． 因此，公众环境变化的感知存在

差异就成为必然． 气候或环境变化对社会、经济的

影响是潜移默化的，普通居民在变化中处在被动接

受的地位，并不能完全主动的采取措施减缓气候或

环境变化带来的不利影响． 在近些年气候变化或环

境变化的影响研究中，对环境变化的适应对策仍以
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政府部门主导，目标大而周期较长，往往缺乏公众

的广泛参与基础． 事实也表明，突出公众性事务利

益与气候变化问题之间的联系可以加强公众参与处

理气候变化问题的积极性
［19］，进而引导公众实施

行动减缓未来气候变化的不利影响
［20］．

从短期来看，乌鲁木齐河流域气候暖湿和冰川

融速增加的趋势，会缓解流域的缺水程度，减轻流

域普通民众生产生活用水的压力． 但从长期来看，

水资源的可持续利用受到较大的挑战，气候暖湿会

增加发生丰枯水机会，冰川消融会使冰川面积缩小

甚至最终消亡，河流失去冰川的有效补给和调节，

最终会危及流域经济稳定和社会持续发展．
社会公众广泛参与应是气候变化和环境变化的

适应或减缓行动的要求，决策制定者在制定应对环

境变化的适应性措施以及有计划、有目的地调整生

产和生活策略的过程中，应该考虑到不同社会特征

居民对环境的感知差异状况，积极引导普通居民对

气候或环境变化危害性的认识，鼓励普通居民积极

参与适应和减缓行动． 根据以上分析，在乌鲁木齐

河流域，青年年龄段人群( 19 ～ 30 岁) 应是未来公

众个体参与气候变化事务的主要力量; 加强全民教

育，提升全民平均学历水平，提高普通民众整体的

综合素质，是全民积极参与应对气候变化事务的先

决条件; 农民是最易受到气候变化不利影响也是对

气候变化感知强度较为稳定的人群，提升农业特别

是粮食作物种植业抵抗气候风险的能力，是应对气

候变化工作的最佳切入点． 此外，尽管有研究表

明，性别、地区等社会属性的差异也是普通民众对

气候变化感知产生差异的原因之一
［8，12］，但在本流

域的调查表明，这部分差异并不明显． 因此，在本

流域，实施适应措施，鼓励普通民众参与应对气候

变化及冰冻圈变化的事务可不必考虑性别差异及地

区差异．
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A Variance Analysis of Perception on Climate Change and Cryosphere Change
of Different Residents in Inland River Basin of Arid Regions

─Taking the rümqi River Basin as An Example

DENG Mao-zhi1， LIU Shou-dong2， ZHANG Hong-guang3， WANG Ya-wei3， WANG Ying-wei4
(1． State Key Laboratory of Cryospheric Sciences， Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute，

Chinese Academy of Sciences， Lanzhou Gansu 730000， China; 2． Nanjing University of Information Science and
Technology， Nanjing Jiangsu 210044， China ; 3． China Meteorological Administration， Beijing 100081，

China; 4． Yunnan Meteorological Bureau， Kunming Yunnan 650034， China)

Abstract: The rümqi River basin， a typical arid in-
land river basin supplied by meltwater from snow and
glaciers， was selected as the study area in this paper．
Based on 657 questionnaires concerning general public
apprehension on climate and cryosphere changes， the
perception diversities of different kinds of residents
were analyzed in this paper． The analysis can provide
public with help on making adaptive measures based on

the local conditions and adjusting strategy of production
and living and adapting the environment change in the
future． This paper provides such a social validity par-
ticipated broadly by public． One can see that there are
various perceptions among different kinds of residents．
Based on the analysis on the perceptions， in this pa-
per， some valid proposals as implement measures to
cope with climate change in this basin are also given．

Key words: Climate Change， Cryosphere Change， rümqi River Basin， Questionnaire， Perception variation
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