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基于农户视角的岩溶石漠化小流域农业发展模式研究
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摘　要：［目的］为了抑制贵州省岩溶石漠化地区石漠化发展，寻求脆弱生态环境背景下的农业可持续发

展模式。［方法］通过野外实地考察及相关理论分析，在对农户石漠化治理行为和农业发展困境分析的基

础上，明确了阻碍农业发展的关键因素。［结果］在现有治理模式下，由于农户基于风险和自身利益的考虑

导致不能从根本上消除农户破坏环境的驱动因素。［结论］岩溶石漠化小流域农业可持续发展的关键是在

提高水土资源匹配程度的基础上，提高农业生产的经济效益，并降低农户在农业生产商品化过程中的市场

风险；适宜石漠化小流域发展的典型模式主要有：高效灌溉商品化农业，经果林—养殖—经济作物种植综

合农业和牲畜（鱼）—沼气—种植（果园）复合农业等。

关键词：岩溶地区；农户视角；石漠化治理；农业可持续发展

文献标识码：Ｂ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１５）０１－０１６９－０７　 中图分类号：Ｆ３２８

Ａ　Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　ａ　Ｒｏｃｋｙ　Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｍａｌｌ
Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ　ｉｎ　Ｋａｒｓｔ　Ａｒｅａｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｆａｒｍｅｒ’ｓ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

ＺＨＡＮＧ　Ｊｕｎｙｉ　１，２，ＤＡＩ　Ｍｉｎｇｈｏｎｇ１，ＷＡＮＧ　Ｌａｃｈｕｎ１，ＳＵ　Ｗｅｉｃｉ　３，４

（１．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　＆Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，

Ｊｉａｎｇｓｕ２１００９３，Ｃｈｉｎａ；２．Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｔｏｕｒｉｓｍ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ，

Ｇｕｉｚｈｏｕ５５００１８，Ｃｈｉｎａ；３．Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｔｏｕｒｉｓｍ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ
４０００４７，Ｃｈｉｎａ；４．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｍｏｕｎｔａｉｎ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅ　ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｉｓ　ｔｏ　ｓｅｅｋ　ａ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｍｏｄｅｌｓ　ｉｎ　ｋａｒｓｔ　ｒｏｃｋｙ
ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｈｅ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｍａｎａｇｅ　ｔｈｅ　ｆｒａｇｉｌｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｆｉｅｌｄ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ，

ｗｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｆａｒｍｅｒｓ’ｂｅｈａｖｉｏｒ　ａｎｄ　ｉｓｓｕｅｓ　ｉｎ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｔｏ　ｒｅｖｅａｌ　ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｔｈａｔ　ｈｉｎｄｅｒ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅ　ｍａｒｋｅｔ　ｒｉｓｋｓ　ａｎｄ　ｆａｒｍｅｒｓ’ｏｗｎ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ
ｔｈａｔ　ｈｉｎｄｅｒｓ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｏ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ　ａｇｒｉ－
ｃｕｌｔｕｒａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ａｎｄ　ｒｅｄｕｃｅ　ｆａｒｍｅｒｓ’ｍａｒｋｅｔ　ｒｉｓｋ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｔｏ
ｔｈｅ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　ｋａｒｓｔ　ｒｏｃｋｙ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｒｅａｓ．Ｔｙｐｉｃａｌ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐ－
ｍｅｎｔ　ｍｏｄｅｌｓ　ｓｕｃｈ　ａｓ　ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ　ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ｗｉｔｈ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｓｕｉｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　ｒｏｃｋｙ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｒｅａｓ，

ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｆｒｕｉｔ　ｆｏｒｅｓｔ－ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ－ｃａｓｈ　ｃｒｏｐｓ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ（ｆｉｓｈ）－ｍｅｔｈａｎｅ－ｐｌａｎｔｉｎｇ（ｆｒｕｉｔｓ）

ａｒｅ　ｈｉｇｈｌｙ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｋａｒｓｔ　ａｒｅａｓ；ｆａｒｍｅｒｓ’ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ；ｒｏｃｋｙ　ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ；ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

　　农业是区域国民经济发展和粮食安全的基础和
保障，也是国家可持续发展优先保障的领域。农业生

产过程作为一个经济活动，在一定技术水平下，生产
要素的投入及产出存在边际报酬递减的规律。农户
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作为组织农业生产的基本经济活动单元，在生产过程
中存在一定的投资偏好。投资偏好的差异直接导致
农户生产行为的差异，而农户农业生产行为对区域环
境演变具有决定性的作用。另一方面，岩溶地区地形
崎岖，成土速率慢、水土流失严重，自然生态系统抗干
扰能力弱，在生产要素禀赋、水土匹配等方面与东部
地区相比处于劣势，农业可持续发展能力不足。同
时，石漠化治理等生态修复工程的实施，对农业发展
提出了更高的生态要求。因此，本文基于农户农业生
产的视角，对岩溶石漠化小流域农业可持续发展关键
问题进行分析，并提出相关农业生产导向模式，以便
为岩溶石漠化小流域农业发展提供参考。

１　农户石漠化治理行为和农业发展困
境分析

１．１　农户视角的石漠化治理行为分析
在进行农户石漠化治理行为分析之前，首先对农

户概念进行界定。目前，学术界并没有明确的对农户
定义的界定，卜范达等［１］认为农户是指生活在农村主
要依靠家庭劳动力从事农业生产，并且家庭拥有剩余
控制权的、经济生活和家庭关系结合紧密的多功能社
会经济组织单位；而李小建［２］则将农户定义为：农村
居民以家庭契约关系为基础组织起来的社会经济组

织。以上典型定义涵盖了农户社会和经济两方面属
性，本研究侧重农户的经济属性，并结合赵靖伟［３］对
农户的界定认为农户生产行为准则是：在维持基本生
存安全的前提下，追求农业生产中利润最大化的经济
人，行为是完全理性的。

农户对环境的主要作用方式是农业生产，同时环
境改变也反作用于农业生产。石漠化已严重影响了
农业生产，农户也意识到环境条件已成为农业生产要
素，这也间接表明农户已具有治理环境的强烈动机。

在经济理性准则下农户是否采取治理行动取决于净

收益是否大于零。但基于个人利益最大化原则，某一
农户不采取治理活动，而由别人治理，自己同样获得
收益，显然该农户不会采取治理行动。同样，若某一
农户破坏环境能获得短期收益，而产生的成本损失由
全体农户承担，该农户短期内就不会采取治理行动，

最终出现集体不作为而导致环境持续恶化。即出现
了个人的理性策略导致集体非理性结局的悖论。

农户作为农村微观行为主体，其行为决策对环境
演变具有决定性的影响。现有石漠化治理主要由政
府投入，治理效益存在延迟性，而农户的首要需求是
短时间内提高自身的收益，这在时间维度上就存在矛

盾。此外，封山育林、退耕还林等治理措施导致农户
部分生产资料损失，对农户生计造成一定的负面影
响。而生态补偿不能有效弥补农户损失，未能从根本
上消除农户破坏环境的驱动因素。因此，现有依赖外
部持续投入的石漠化治理模式成效的长期可持续性

值得商榷。实际调查中也发现，农户普遍存在将农业
生产资源和劳动力投入市场化，即作为资本对待考虑
其在市场中的平均收益率，并有意识的将自身有限的
资源和劳动投入到具有更高收益的非农生产领域。

其具体表现为：（１）农业生产产出以家庭自用为主，

减少了对市场流通的依赖。（２）农业生产以低货币
投入方式运行，例如以农家肥代替化肥、自身劳动代
替部分农机的使用，在维持农业产量稳定的前提下尽
可能的减少对农业的外部投入。（３）农村大量青壮
年劳动力外流，部分耕地出现撂荒现象。总体看，农
业生产与市场环境的联系减弱，也表明现有农业生产
的收益不高，且存在较大市场风险。现有环境下，农
户行为的出发点主要基于经济收益最大化，并尽可能
的降低农业生产中的风险，而现有石漠化治理模式的

直接收益远低于农户的预期收益，加之现有农业生产
活动具有较高的社会贴现率导致环境资源损耗严重。

因此，石漠化治理必须优先考虑农户的经济收益，并
降低农户生产投入的市场风险。需通过对现有治理
模式的创新满足农户对经济收益的需求，从根本上消
除农户破坏环境的驱动因素，实现石漠化治理成效持
续的良性改善，从而达到生态恢复的目标。

１．２　农业发展困境分析

１．２．１　农民收入水平低，水土流失及工程性缺水
严重　２０１１年贵省石漠化片区农民人均纯收入

４　１６７元，仅占全国平均水平的５９．７％［４］。不合理的
高强度耕作导致土地水土流失和石漠化。贵州省

２０１０年水土流失遥感调查结果显示，水土流失总面
积为５．５３×１０４　ｋｍ２，占土地总面积的３１．３７％；２０１２
年石漠化面积３．０２×１０６　ｈｍ２，占全国石漠化总面积
的２５．２％［５］。此外，岩溶区地表渗漏严重，水利工程
设施缺乏，工程性缺水问题突出。

１．２．２　农业生产要素缺乏，农户自身文化素质不高

　贵州省农业生产要素缺乏，耕地不足，２０１０年农业
人口水田面积３２６．７ｍ２／人［６］，石漠化地区保灌耕地
不足２００ｍ２／人［４］，且大于５°以上坡耕地占８４％［７］。
劳动力方面，农业人口基数大，但劳动力外流严重，农
村劳动力质量低。生产技术方面，受经济发展及财政
收入限制，投入严重不足，２０１１年贵州省农业固定资
产投资仅５７．８９亿元，大部分地区农业生产以人畜力
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为主。此外，劳动力的科学文化素质低，高中最初入
学率在全国排最未位，高等教育最初入学率排全国

２９位；人均受教育年限７．４１ａ，比全国平均低１．６４ａ［４］。
农民科学文化素质低，阻碍了农业的发展创新。

１．２．３　农业发展水平低，水利设施严重不足　贵州
省农业发展水平远低于全国平均水平。２０１１年全省
农用机械总动力１．８５×１０７　ｋＷ，农业拖拉机（大中小
型）９．７６万台；农用排灌柴油机１．８４５×１０５ 台，按播

种面积计算其分别为３．６９ｋＷ／ｈｍ２，０．０２台／ｈｍ２，

０．０４台／ｈｍ２，仅为国家平均水平的６１．３％，１４．３％及

６６．７％［６，８］。全省农村平均用电量２６０．７（ｋＷ·ｈ）／

ｈｍ２［９］，占全国平均水平的２０．５％。农田水利设施方
面，２０１１年全省水利投入１５１．７８亿元，远低于同期
国家平均水平，资金投入长期不足水利设施欠账多，
农业灌溉等基础设施建设严重不足，水资源利用率远
低于全国平均水平（表１）。

表１　不同地区水资源利用现状［１０］ １０８　ｍ３

区域 水资源总量 人均水资源／ｍ３ 总用水量 资源利用率／％ 农业用水量 农业用水率／％
贵州 １　２０６．０　 ３　９４０　 ８８　 ７　 ４８．３３　 ５５
云南 ２　４９６．０　 ７　３２２　 １４８　 ６　 １１３．２９　 ７７
广西 １　８５５．０　 ４　６５８　 ２８０　 １５　 ２０８．９０　 ７５
西部 １５　９１７．４　 ５　７２１　 １　７８０　 １１　 １　４２４．７９　 ８０
全国 ２８　１９６．０　 ２　２１９　 ５　５９１　 ２０　 ３　８６９．１７　 ６９

２　关键问题分析

２．１　农业生产环境分析
岩溶石漠化小流域农业生态系统与平原地区相

比存在明显差异。岩溶地区特殊的水文二维结构、雨

热状况不均和季节性干旱是导致生态系统退化的内

在动力，加之人类的干扰极易引起植被退化、水土流

失乃至石漠化，而水土流失、石漠化等导致非生物环

境恶化，水土资源无法有效匹配不利于植被的自我恢

复。另一方面，水土资源匹配是农业生产的基础，水

土耦合系统中水—土系统具有相互依存、互相促进的

特点，缺一不可。在土地质量普遍较低的情况下，水

资源要素就成为岩溶石漠化小流域农业发展的关键

限制性因素。石漠化小流域水利设施保障能力不足，

不能有效满足农田生态系统的需水量，农作物在各个

发育阶段受到水分胁迫，系统处于波动性弱循环状

态，稳定性差。因此，石漠化小流域农业系统持续运

行的关键是提高流域的水土资源匹配。而岩溶地表

地下二元水文环境特性，使“水—土—植被”三要素相

互依存，其恢复保护不能单独进行。植被系统是水土

保持的稳定器，是固土保水的关键，水土又是植被系

统存在发展的基础。研究表明，植被的恢复可有效地

促进土壤肥力质量的提高［１１］，并促进非生物环境的

改善。同时，石漠化地区生态环境的自行恢复已相当

困难，必须借助于必要的工程和生物措施，逐步改善

水土资源的有效匹配，促进自然生态环境的自我恢

复，在水土资源质量逐步改善的基础上，实现农业生

态系统发展和自然生态环境改善的双重目标。

２．２　农户视角的生产行为分析
农户的生产行为策略逻辑是在维持基本生存安

全的基础上，追求经济利益最大化，即“生存理性”。
现有农户行为决策更重视经济收益优先，同时兼顾投
资的风险。研究表明，农户主要由于缺乏资金和规避
经济风险［１２］而倾向采取自给性农业生产模式。岩溶
石漠化区农户收入来源较单一，在对收益追求的同
时，其更重视规避经济风险。同时，岩溶石漠化区农
户在获得农业市场信息方面具有较大的滞后性、局限
性和被动性，进一步加剧了其对农业生产前瞻性决策
的困难［１３］，进一步增加了农业生产发展的风险。目
前，随着西南地区经济的发展，岩溶石漠化区农户生
存安全得到了保障，开始追求生存质量，其生产行为
逐渐以追求经济效益为导向进行转变，生产行为的经
济理性增强。此外，发达地区高收入的“引力作用”和
传统农业收益较低的“推力作用”导致青壮年劳动力
大量外流［１４］加剧了农业发展的困境。经济发达地区
的产业升级使部分产业向内陆转移，不少地区涌现出
了一批专业化村庄，如乡村旅游专业村等，并带动了
邻近村寨的专业化发展，这说明单一农户的经济行为
易受到邻里经济行为的影响［１５］。因此，石漠化治理农
业发展模式要具有较好的示范带动作用，对有效促进
该模式的发展推广具有重要作用。综上所述，农户自
身资产、承载风险能力等限制了农户对石漠化治理外
在生产要素投入的可持续性。从农户的视角来看，对
石漠化治理农业发展模式的要求主要有以下两点：一
是要求石漠化农业治理模式要具有较高的经济收益；
二是在农业治理模式建设过程中要适当控制投入，并
尽可能的有效降低市场风险，保障收益。
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３　典型农业可持续发展导向模式

在对普定、平塘峰丛洼地石漠化区农户的访谈调
研中了解到，农户对于石漠化治理是持支持态度的，
同时农户也意识到了生态环境的恢复治理对于促进

农业生产发展的重要性。在农户看来，自身经济条件
差，无法进行生态治理的持续投入，而政府提供的补
偿又不足以支撑治理的长期持续投入。
现有石漠化生态工程修复模式对经济效益重视

不足，且短期内无法获得收益，同等劳动力进行农业
生产与外出务工收益相比收入太低，故农户对石漠化
治理的积极性较低或仅为获得政府的生态补偿而进

行初期建设，获得补偿后不再进行持续投入和管理。
因此，本文针对农户对治理模式经济收益和降低

风险的要求，在借鉴现有治理模式研究成果的基础
上，基于优先保障经济收益并降低风险，同时兼顾生
态效益的目标，提出以下３种典型发展导向模式。

３．１　高效灌溉商品化农业模式
岩溶小流域农业生产要素组成中，水资源是关键

性限制因子，根据限定因素理论，提高水资源保障能
力是提高农业生产的关键。水利设施保障能力不足
和节水意识缺乏，增加了农业商品化、规模化发展的
风险，进而导致农产品商品化率低［１６］农业收益提升
困难。该模式以水利设施建设与反季节蔬菜、日光温
室大棚高档水果等高附加值农产品的市场化为核心

内容（图１）。如毕节地区夏秋反季节蔬菜种植面积
已达６．６７×１０４　ｈｍ２，其收入已成为农户的主要经济
来源，蔬菜收入占总收入的５０％以上［１７］。该模式有
效实施的关键技术是水资源利用技术，如“提—蓄—
引”等技术，同时注重地下水资源的开发利用，并修建
蓄水池，推广喷灌、滴灌和渗灌等新技术，根据不同作
物不同生育阶段需水、耗水规律，制定适宜的用水指
标进行有效灌溉。已有研究表明喷灌、滴灌技术的应
用可有效提高水资源利用效率［１８］，提高农产品产
出率。

图１　高效灌溉商品化农业模式示意图

与传统模式相比该模式前期投入较大，要优先保
障水资源，农产品市场化水平较高，风险较大，对农户
的生产管理水平及种植管理技术有较高要求。其优
点是使农户生产活动与市场更加紧密的联系在一起，
农户可对市场价格变化迅速做出反应，将劳动力与各
生产要素进行最优配置，以获取较高的经济效益，但
也存在农户收益受市场波动影响较大，需要农户能有
效的获得市场信息并及时做出反应。因此，该模式适
宜于拥有较高质量耕地资源、距离城市等需求市场较
近且交通比较发达的乡村发展推广，同时农户要具有
较高的科学文化水平。

３．２　经果林－养殖－经济作物种植综合农业模式
岩溶石漠化山区山地面积广大，宜林荒地资源丰

富，且地处亚热带，地形崎岖破碎，自然生境和小气候
环境丰富多样。根据小流域具有相对独立、完整生境
的唯一性原理，按因地制宜，突出特色的原则发展以
经果林—养殖—经济作物种植为主的综合农业，可提
高农业的经济效益产出。如广西马山弄拉石漠化治
理示范区的经果林与林下草药套种已取得了良好的

经济效益［１９］。该模式核心内容是寻求适应自身条件
的经果林———特色农作物种植与养殖复合发展模式
（图２），如任豆、银合欢、女贞、苏木、伊桐等经济林；
辣椒、砂仁等经济农作物；耐贫瘠的金银花、扶芳藤、
射干、红丝线等中草药并结合适宜的猪、羊、山鸡等家
畜养殖，探索建设适合自身发展以山地经果林—养
殖—经济作物种植为主的综合农业发展模式。类似
模式，如北盘江顶坛石漠化片区的花椒—养猪—沼气
生态农业模式就取得了显著生态和经济效益，有效地
抑制了水土流失的发生［２０］。并且经济效益显著高于
传统农业，如在花江大峡谷石漠化区的对比研究表
明，１ｈｍ２石旮旯种植花椒收入是传统种植玉米收入
的６倍以上［２１］。在关键技术方面，农户在农业生产
过程中要着重掌握果树、草药的栽培管理技术，包括
果树修剪、病虫防治等主要生产技术，并掌握草药、花
椒、水果的初步处理储藏技术等。

图２　经果林－养殖－经济作物种植综合农业模式示意图
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该模式对农户的经营管理水平要求较商品化农

业低，主要投入是前期经果林、中草药及混养家畜种
苗的购买、饲料、防疫及管理等，市场风险小，收益相
对稳定，受市场影响较商品化农业模式低，适宜于大
部分岩溶山区农户发展，尤其是耕地资源相对缺乏的
地区，可较快的提高农户经济效益，如广西七百弄石
漠化治理示范区利用无法耕种的石隙地种植金银花、
扶芳藤等药用植物，其每１ｈｍ２ 收益分别可达４　５００
元（２００２年现价），１５　０００元（２００５年现价），具有见效
快、栽培管理技术易掌握等优点［１９］。

３．３　沼气为核心的牲畜（鱼）－沼气－种植（果园）复
合农业模式

岩溶植被系统生物量低，系统承载力弱，而山区
农民生活能源主要来源于薪柴，部分村寨耗薪量占人
均能耗的８０％以上［２２］，这是导致植被退化、石漠化的
重要驱动因素。牲畜—沼气—种植复合农业模式，根
据物质多级循环利用原理，以物质的多级循环利用为
途径，提高资源的利用率，并可有效减少农户砍伐柴
薪对植被的破坏，其主要内容是建设适合自身环境特
性，以沼气为核心的牲畜—沼气—种植多级物质循环
利用路径，提高物质利用效率，以获得良好的生态效
益和经济效益（图３）。研究表明沼气使用后，每户每
年可节柴２　４００ｋｇ，相当于少砍伐约５２６．７ｍ２ 的森
林［２３］，生态经济效益显著。经济效益方面，对晴隆县
石漠化区牲畜养殖抽样调查显示，在扣除修建棚圈，

购买饲料、盐、兽药等饲养成本后，养殖户年平均纯盈
利在６　０００元以上［２４］，经济效益相当可观。该模式建
设的核心是沼气池的建造及使用，以沼气为核心的养
殖—沼气—种植多物质循环路径的规划建设与管理。

关键技术与方法：沼气池的建造使用技术；牲畜养殖
技术，包括畜舍建设、牲畜品种选择、科学饲养管理
等；农作物、果树品种选择和栽培技术等。以沼气池
建设为例，容积８～１０ｍ３ 的沼气池，每年可节约用柴

１．５ｔ，仅能源成本就可节省３００元（２００３年现价）［２５］，

具有较好的经济效益，且结合圈养牲畜，利用沼气池
对农业生产、人畜粪便等有机物质发酵，产生的沼气
用于农户生活燃料，残渣用于肥田或在水资源充足条
件下进行岩溶冷水鱼养殖。此外，牧草代替部分青饲
料种草养鱼，也可产生较好的经济效益，在贵州省一
些地区已有成功案例［２４］。

牲畜—沼气—种植复合农业模式将传统栽培措
施与现代栽培技术相结合，协调了农业生产与环境的
关系，促进了物质的高效利用，有利于提高农产品的
品质，提高经济效益，适宜于在岩溶石漠化山区，如峰

丛洼地、岩溶峡谷、岩溶槽谷等石漠化区域，模式发展
主要根据农户的意愿及发展能力选择，因质制宜的进
行适应性改造或进行多种模式相互结合。

图３　牲畜（鱼）－沼气－种植（果园）复合农业模式

以上石漠化农业发展治理模式针对农户对石漠

化治理农业发展模式的主要要求，突出保障了治理模
式具有较高的经济收益，并借鉴了现有治理模式的成
功经验，有效保障了模式建设发展具有较低的市场风
险，但导向模式并不是一成不变的，需要农户或村寨
结合自身的特点，进行有效的适应性改造，使其更好
地符合村寨本身的发展。此外，以上几种石漠化治理
农业发展模式的应用，可以单独使用也可以组合使
用，可以以单个农户、多个农户合作或以村寨为单位
进行建设，在建设组织方式上可以因地制宜，探索适
合自身区域特点发展的组合模式。在组织制度建设
方面有一些问题需要进一步的研究解决，如水利、交
通等基础设施建设后保证其良好运行和维护所需要

的“资源”，包括有效的维护制度、公平使用规则的制
定等，如水资源的使用，距离水源不同距离的农户对
水资源的使用量大小的确定及划分问题，需要一个有
效的集体组织管理制度作为保障。

４　农业可持续发展的保障对策

４．１　建设完善“三小”水利等基础设施
岩溶石漠化小流域水利设施长期缺失，亟待加

强。在小流域水资源状况现状调查确认的基础上，加
强水利设施建设投入，可建立石漠化小流域水利建设
专项资金，按“统一规划，适当集中，兼顾周边”的原
则，在人口、农作物种植集中区，优先建设较大规模的
水利设施，在选址时兼顾周边区域。此外，强化“三
小”水利设施建设，其具有投资小、见效快和适应性强
等特点，可有效适应各种复杂地形修建在田间地头，
直接减少了灌溉设施的投入。同时农田水利建设要
尽可能争取国家资金、政策的倾斜支持或采取多种灵
活政策，如“三小”水利建设可由政府提供材料，农户
提供劳动力自行建设或由农户自行建设政府提供补
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贴，既减少了政府负担，又有利于水利设施的合理
布局。

４．２　强化政府的服务功能，加强对农民新技术的培
训及普及

高效的农业发展模式需要农民具有相应的技术

管理素质。政府要针对农业发展新模式提供相应的
技术培训，选择少数文化素质较高的农民，在农业示
范地或学校科研院所等进行集中培训，再由学习人员
向村民传授，并免费提供相关技术资料。使农民掌握
农业生产新技术、经营管理知识。同时政府利用自身
体制优势，吸引专业技术人才到农业服务中来，确保
农户及时得到专业技术管理的指导。此外，农产品的
市场化可引入公司和团体参与，同时农村可成立公
司、农协等，统一组织指导生产，安排专业技术人员传
授相关新技术，听取农户建议并帮助解决生产中的困
难，提高技术转化效率，促进农民学习积极性。

４．３　进行产业调整，引导多元化发展
现有农业以种植业为主，需进行产业调整，发展

圈养畜牧业。如利用作物秸秆、经果林落果、废弃蔬
菜等资源，适当发展圈养型畜牧业。以小流域或几个
乡村为单位成立畜牧业管理中心，按“分散养殖，统一
管理”的原则，进行分散化养殖、专业化管理，提高分
散养殖的管理水平。管理中心主要负责牲畜良种引
进、防疫管理及养殖技术指导，农户负责养殖。牲畜
出售方面，由管理中心负责与经销商洽谈，防止“商大
欺农”，利用管理中心的规模效应保障农户收益。此
外，以公共选举加奖励提成的方式对管理中心进行绩
效管理，使其收益与农户收益挂钩提高其工作效率及
责任，促进农业多元化发展。

４．４　提高农业生产的组织化经营，鼓励公司和团体
参与

分散的农业发展模式缺乏规模效应，并增加了农
产品商品化的交易成本，可按“合理规划，突出特色”
的原则，以岩溶小流域为尺度，规划建设各具特色的
专业化农业生产组织，可有效弥补规模效益的不足。
尝试引入专业化管理生产模式，成立以小流域为基础
的农业团体，提供规划及技术指导，促进农户生产。
通过公司或团体参与农业生产，提高农户在市场信息
获取、生产资料购买、农产品销售等方面的竞争优势，
保障农户合理的经济收益。

５　结 论
（１）石漠化治理农业发展模式优先保障了农户

的经济收益，注重降低农户的风险，有效地提高了农
户积极性，同时模式借鉴了当前治理模式的成功经

验，保障了模式的可行性。但在模式发展的水土资源
匹配基础方面，仅依靠农户自身有限投入根本无法改
善，因此在水利、交通等基础设施方面要以政府投入
为主，并要重视基础设施的公平有效使用和后期维护
管理保障，以更好地实现设施的可持续利用。

（２）石漠化治理农业发展模式为保障农户的经

济收益，其自身均与市场流通存在密切联系，并依赖
农产品市场，但农产品市场具有价格波动的特点。因

此，在模式发展过程中农户如何有效应对市场波动，

降低风险、保障自身收益，需要政府等在制度、政策层

面提供一定的倾斜支持，以保障模式的顺利建设及发

展。此外，在农户生产组织经营模式创新建设方面，

如农村合作社的建设；在村寨公共资源使用方面，如
如何有效的协调单个农户利益和组织整体利益方面

需要进一步深入研究，避免资源过度使用而造成的资

源破坏。
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