建议题目：气候变化背景下蒙古国农牧业演进的生态水文胁迫与牧户生计脆弱性传导机制研究
一、项目主线
最终确定的这条主线：
气候变化与农牧业演进→生态水文胁迫→清洁水安全→人畜系统效应→牧户生计脆弱性
四个研究内容：
农牧业演进的时空格局识别
农牧业演进的生态水文胁迫表征及区域分异
生态水文胁迫向清洁水安全转化的机制
清洁水安全通过人畜系统效应向牧户生计脆弱性的传导机制
二、总体研究目标
本项目面向气候变化与农牧业演进叠加背景下蒙古国生态水文过程变化加剧、清洁水安全受损及其人畜生计后果日益突出的现实问题，依托中蒙双方在遥感监测、区域调查、本地资料获取和环境变化分析方面的合作基础，系统揭示蒙古国农牧业演进引发的生态水文胁迫及其经由清洁水安全和人畜系统效应向牧户生计脆弱性传导的机制，构建“农牧业演进—生态水文胁迫—清洁水安全—人畜系统效应—牧户生计脆弱性”的综合分析框架。
项目总体上服务于三个层面的科学目标：一是识别气候变化背景下蒙古国农牧业演进与地表生态状态变化的空间耦合特征；二是揭示农牧业演进如何通过草场退化、水资源压力、蒸散发增强及相关水—草—土过程形成生态水文胁迫，并进一步转化为清洁水安全问题；三是阐明清洁水安全通过人畜健康、生产保障和生活成本等路径向牧户生计脆弱性传导的差异化机制。
三、分目标
目标一：识别蒙古国农牧业演进的时空格局及其与生态状态变化的耦合关系
综合长时间序列遥感影像、地表指数、居民点扩张和牲畜密度空间化数据，识别蒙古国农田扩张区、牧业高载荷区、聚居地扩展区及典型农牧交错区的时空演变轨迹，揭示其与草场状态、水体变化、裸地扩张等生态格局变化之间的耦合关系。
目标二：构建生态水文胁迫表征体系并揭示其区域分异
围绕草场退化、水资源压力、蒸散发增强、地表水变化及相关冻融背景过程，构建蒙古国生态水文胁迫表征体系，识别不同生态区生态水文胁迫的主要类型、空间组合和主导形成机制。
目标三：阐明生态水文胁迫向清洁水安全转化的机制
从数量、质量、可及性和季节稳定性四个维度构建清洁水安全表征框架，识别生态水文胁迫在何种条件下转化为现实的人畜用水问题，并比较草原牧区、荒漠—戈壁区、乌兰巴托周边城乡过渡区及河谷农业区之间的差异。
目标四：揭示清洁水安全经由人畜系统效应向牧户生计脆弱性传导的过程与强度
围绕人类生活与健康、牲畜饮水与生产、放牧组织与家庭安排等关键中介，分析清洁水安全如何传导为收入波动、灾损累积、贫困风险和迁移压力等生计脆弱性结果，并识别不同生态区和不同生产路径区域中的差异化机制。
四、拟解决的关键科学问题
科学问题一：气候变化背景下，蒙古国农牧业演进在空间上呈现何种重组特征，其与地表生态状态变化之间具有怎样的耦合关系？
蒙古国不同生态区在降水、蒸散发、草场条件、放牧强度和农业用水方式等方面差异明显，农牧业演进并非单一扩张过程，而是表现为农业扩张、牧业高载荷、聚落扩展与区域资源重组并存的复杂格局。项目拟回答：农牧业演进在不同生态区呈现何种空间重组特征？其与草场退化、水体变化、地表裸露和生态状态变化之间的耦合关系如何？
科学问题二：农牧业演进如何引发并重塑草场退化、水资源压力和蒸散发增强等生态水文胁迫，这些胁迫又如何转化为清洁水安全问题？
既有研究表明，蒙古草地长期变化不能简单归因于放牧压力，气候变化在长期尺度上的作用十分显著。但现有研究多数停留在草地退化、水资源变化或承载力分析层面，对于“农牧业演进—生态水文胁迫—清洁水安全”这一完整链条揭示不足。项目拟回答：农牧业演进如何与气候变化共同作用形成生态水文胁迫？这种胁迫在何种条件下转化为清洁水数量不足、水质风险、可及性下降和季节不稳定等问题？
科学问题三：清洁水安全如何通过人畜系统效应传导为牧户生计脆弱性，不同区域和不同发展路径下的传导强度为何不同？
蒙古牧区问题具有明显的人畜耦合特征，水资源问题不仅影响居民生活，也影响牲畜健康、放牧组织和生产稳定性。已有研究已提示，蒙古牧区不能仅靠静态承载力概念理解，而应置于动态资源支撑和生计系统中分析。项目拟回答：清洁水安全如何通过人和牲畜两个对象及其耦合系统产生效应？这些效应又如何进一步传导为贫困风险、灾损累积和迁移压力等生计脆弱性结果？不同生态区之间的差异性何在？

五、研究内容
研究内容一：农牧业演进的时空格局识别
本部分侧重遥感主导，聚焦农牧业演进的时空识别与区域比较。
依托多期遥感影像、长时间序列植被指数、夜间灯光、居民点扩展信息和牲畜密度空间化结果，对蒙古国农牧业演进过程进行系统识别。重点包括：一是识别农田扩张区、牧业高载荷区、聚居地扩展区和典型农牧交错区的空间格局与演变路径；二是分析农牧业演进与草场退化、裸地扩张、水体变化和地表生态状态变化之间的耦合关系；三是构建典型生态区的农牧业演进类型谱系，为后续生态水文胁迫分析提供驱动层。
本部分的预期产出包括：蒙古国农牧业演进的时空格局图谱、典型演进路径分类、不同生态区农牧业演进强度分级图和关键驱动因子分析结果。
研究内容二：农牧业演进的生态水文胁迫表征及区域分异
本部分是项目的上游环境过程核心，同样以遥感和空间分析为主。
在研究内容一基础上，构建生态水文胁迫表征体系，重点从以下几个方面进行分析：一是草场退化与植被覆盖变化；二是地表水体变化及其空间收缩特征；三是蒸散发增强与区域耗水压力变化；四是水—草—土过程综合响应及其区域差异。
方法上，综合使用多源遥感、地表指数、水体识别、蒸散量反演和空间统计分析，识别不同生态区生态水文胁迫的主要类型和空间组合。必要时，可将区域水资源压力作为生态水文胁迫在水维度上的集中表现进行指标化表征，但不再单独作为一级内容层次，以避免概念重复。
本部分的预期产出包括：蒙古国生态水文胁迫综合指数、典型生态区胁迫类型图、生态水文胁迫热点区识别结果，以及农牧业演进与生态水文胁迫之间的作用关系模型。
研究内容三：生态水文胁迫向清洁水安全转化的机制
本部分是项目的关键桥梁层，承担从上游环境过程向人地关系问题过渡的任务。
围绕“生态水文胁迫如何转化为现实的清洁水问题”这一核心，构建清洁水安全表征框架。清洁水安全从四个维度刻画：数量：可用水是否充足；质量：水质是否适合人畜使用；可及性：取水距离、时间和成本；季节稳定性：枯水期、寒季和灾害年份是否仍可保障。
在方法上，结合遥感识别结果、区域统计资料、已有水样资料和典型区实地核查，分析不同生态区中生态水文胁迫向清洁水安全问题转化的关键条件与区域差异。重点揭示：为什么相似的环境压力会在不同地区形成不同程度的清洁水安全问题，以及人类活动组织方式在这一转化过程中的作用。
本部分的预期产出包括：蒙古国清洁水安全评价指标体系、典型生态区清洁水安全分型、生态水文胁迫向清洁水安全转化的路径模型。
研究内容四：清洁水安全通过人畜系统效应向牧户生计脆弱性的传导机制
本部分是项目的人地关系核心和后端综合部分。
围绕“清洁水安全—人畜系统效应—牧户生计脆弱性”这一链条，重点分析三类中介路径：第一类是人的路径。主要考察清洁水安全对家庭生活保障、取水负担、饮水卫生与健康风险的影响。第二类是牲畜的路径。主要考察清洁水安全对牲畜饮水可得性、健康状况、死亡风险和生产稳定性的影响。第三类是人畜耦合路径。主要考察清洁水安全对放牧组织、定居与迁移决策、家庭生产生活安排和资源竞争格局的影响。
在此基础上，构建牧户生计脆弱性评价框架，重点表征收入波动、灾损累积、贫困风险、恢复能力和迁移压力等结果变量。采用空间统计、结构方程模型和空间计量分析，定量识别“清洁水安全—人畜系统效应—牧户生计脆弱性”的传导路径及其强度，并比较不同生态区、不同农牧业演进路径区域之间的差异化机制。
本部分的预期产出包括：人畜系统效应识别框架、牧户生计脆弱性评价体系、关键传导路径模型和典型区域差异化机制解释。
六、技术路线与方法体系
本项目采用“遥感识别—空间表征—区域核查—统计建模—机制解释”的总体技术路线。
前两部分以遥感与GIS为主，重点解决农牧业演进识别和生态水文胁迫表征问题。第三部分采用“遥感识别+现有监测资料+典型区核查”的方法，重点解决生态水文胁迫向清洁水安全的转化机制。第四部分以区域统计、问卷、访谈和空间计量为主，重点识别人畜系统效应及其向生计脆弱性传导的路径。
整体方法体系强调多源数据融合与跨尺度分析，避免依赖工程实验和长期站点实验，保持与项目负责人遥感优势和团队人文地理分析能力的一致性。
研究内容一：农牧业演进的时空格局识别，主要依靠遥感数据、生产活动数据、气候背景数据，可用随机森林、XGBoost 或时序分类方法
研究内容二：农牧业演进的生态水文胁迫表征及区域分异，核心数据为遥感与生态水文数据，多源遥感融合，用地理探测器、随机森林或空间回归分析气候和农牧业演进的相对作用
研究内容三：生态水文胁迫向清洁水安全转化的机制，核心数据为遥感数据，也包括实地调查数据、已有水样数据。
[bookmark: _GoBack]研究内容四：清洁水安全通过人畜系统效应向牧户生计脆弱性的传导机制，为问卷数据、地方统计数据、可用结构方程模型或路径分析
七、预期创新点
创新点一
提出“农牧业演进—生态水文胁迫—清洁水安全—人畜系统效应—牧户生计脆弱性”综合传导框架，突破现有研究中上游环境过程与下游生计风险相互脱节的问题。
创新点二
构建面向蒙古农牧区的生态水文胁迫表征体系，将草场退化、水体变化、蒸散发增强等过程纳入统一分析框架，强化上游环境过程识别的系统性。
创新点三
将清洁水安全设定为连接环境变化与人畜系统效应的关键中介，形成面向人、畜及人畜耦合系统的清洁水安全分析框架。
创新点四
实现上游遥感识别与后端人文地理分析的跨尺度耦合，在典型生态区比较中揭示不同区域、不同发展路径下的差异化传导机制。
八、整体研究框架概括
本项目总体逻辑可概括为：
气候变化与农牧业演进→生态水文胁迫→清洁水安全→人畜系统效应→牧户生计脆弱性
