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　　摘要：分析了喀斯特石漠化地区现有的农业循环经济治理模式，并针对其存在的问题，在充分考虑其他影响石漠
化治理的因素基础上，提出了 “四维一体”的石漠化地区农业循环经济的保障系统。该系统将各影响因素分为４个子
系统，通过各子系统的协调运作保障石漠化的有效治理。
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　　随着我国石漠化面积不断扩大、深度不断加深，喀斯特地
区的石漠化问题已成为我国西部最为突出的环境问题之一。

农业循环经济则是把循环经济理论应用于农业系统，以生态

学、生态经济学和生态技术原理及其基本规律为指导，在农业

生产过程中和产品生命周期中减少自然资源消耗、物质投入

量、废弃物排放量，实现“投入品—产出物—废弃物”的循环

农业发展模式［１］。将循环经济理论应用于石漠化地区对当

前的治理模式进行修正和完善，可以有效遏制石漠化蔓延，还

能改善当地的生态环境。因此，人们尝试了多种农业循环经

济模式治理石漠化问题，也取得了一些成效，但这些模式相对

于其他治理模式而言，虽然综合效益明显，但早期投入大，收

效周期长，如果缺乏保障机制，则不能够充分发挥其应有的效

果，不利于在石漠化地区的长期推广。因为关于农业循环经

济保障机制的研究较少，所以开展喀斯特石漠化地区农业循

环经济保障机制研究对于推动该地区农业经济发展和石漠化

长期治理有重要的意义。

１　喀斯特石漠化地区现有的农业循环经济治理模式

１．１　以沼气为纽带资源利用型发展模式
该模式以沼气为纽带，把养殖业和种植业紧密结合起来，

把“植物生成－动物转化－微生物还原”的生物链连接起来。
作为贵州省喀斯特石漠化地区生态环境治理与开发典范的

“顶坛”模式就属于这种类型，它以花椒种植为核心，形成了

“花椒—养猪—沼气”的循环经济治理模式［２］。顶坛片区是

贵州省有名的高温岩山地区，石漠化极为严重，极强度石漠化

面积占其总面积的８０％以上，９５％的地表是石旮旯，被中外
专家称为“不具备基本生存条件的地方”。而就是在这个地

方，经过当地农民、政府以及科研人员的不懈努力，找到了适

合这种恶劣条件生存的物种———花椒；并且和养殖业相结合，

靠养猪为花椒种植提供优质农家肥，同时将猪粪便用于发酵

沼气，解决当地农民的薪材问题。在石漠化地区采用“花

椒—养猪—沼气”这种循环经济模式，一方面具有较高经济

效益的顶坛花椒提高了当地农民生活，另一方面通过沼气的

循环利用改善了当地生态环境。

１．２　农业立体种植模式
该模式利用生态系统中不同海拔地带环境组分的差异和

不同生物种群适应性的特点，在空间的主体结构上进行合理

布局，发挥山坡地生态系统的整合效应，从而使经济效益、社

会效益、生态效益得到有机的统一［３］。例如，广西壮族自治

区马山县东部喀斯特石山区的立体生态治理模式就属于此

类。马山县积极调整农业结构，大力发展林果立体种植，在广

泛植树造林的基础上，重点发展经济价值高的药用植物和果

树；从山脚到山顶划分了３个林果种植带，做到山顶缝土种林
木，山腰种竹子，山脚以及房前、屋后、路边、沟旁种果树，形成

“山顶林、山腰竹、山脚药果、地上粮、低洼桑”的立体种植模

式。同时，在果树下种植金银花、苦丁茶、两面针等中草药，实

行林、果、药综合发展，既能保持水土，又能增加经济收入［４］。

１．３　农村庭院型发展模式
农村庭院型发展模式通过充分利用家庭院落的空间、周

围非承包的空坝隙地和各种资源，以循环经济理论、生态经济

学、生态技术学原理及其基本规律为指导，调整和优化农村经

济内部结构和产业结构，提高农村经济系统物质能量的多级

循环利用，严格控制外部有害物质的投入和农业废弃物的产

生，是一种“自然资源—产品—废弃物—再生资源”的运行模

式［５］。贵州省喀斯特石漠化地区推广的以皇竹草种植为核

心的“皇竹草—鹅—沼气”草食型养殖业循环经济模式，就是

充分利用农户房前屋后的空坝隙地种植皇竹草为鸡、鸭、鹅、

兔等家禽提供饲料，同时在利用农村家庭院落的空地养殖家

禽的基础上引入沼气，实现了资源的循环利用。

１．４　农林复合型生态模式
该模式是指在同一土地管理单元上，人为地把多年生木

本植物（如乔木、灌木、棕榈、竹类等）与栽培作物（如农作物、

药用植物以及真菌等）和（或）动物，在空间上进行合理组合

的土地利用和技术系统的综合。该类模式在重庆市中梁山石
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漠化地区得到广泛推广，如林农生态重建模式中的“雪松 ＋
泡桐杂木林”［６］。石质山地乱石坡夹缝中土量少，且昼夜温

差大，水分条件差，生长有无经济价值的悬钩子属剌灌丛。在

该地栽植雪松、泡桐等树种后，由于土壤有机质的积累和林冠

对地表的蔽护作用，乱石岗则成为种植南瓜、冬瓜等瓜类的理

想环境，并能够获得比熟地种植更高的产量，具有生态经济多

重效益。

２　石漠化地区“四维一体”的保障机制构想

以上阐述了喀斯特石漠化地区现有的４种主要农业循环
经济治理模式，这些模式虽然综合效益明显，但早期投入大，

收效周期长，而且忽略了政府、教育等因素在石漠化治理中的

作用，也未对不适宜动植物生长的重度石漠化地区提出治理

方案，治理效果往往不够理想。因此，笔者认为须将石漠化治

理涉及到的诸多因素分配到４个相互作用的子系统中，并综
合考虑它们之间的相互关系，形成一个完整的石漠化保障体

系，使其更好地为石漠化治理服务。现将各子系统介绍如下。

２．１　农业循环经济模式子系统
农业循环经济模式子系统是“四维一体”的循环系统的

核心，它包括以沼气为纽带资源利用型发展模式、农业生态恢

复型发展模式、农村庭院型发展模式、农林复合型发展模式

等。通过该子系统可以使农业生产对环境的污染达到最小

化，实现生态系统中能量、物质、信息和资源的有效转换，减少

外部资源和物质的投人，从而减少石漠化治理过程中的外部

资源投入。

２．２　科研教育子系统
科研教育子系统包括２个层面的意思。一是帮助政府提

高广大农民的循环经济意识，培育全社会的参与意识和能力；

二是加强人才培养，通过人才的科技创新，有效地变农业废弃

物为农业资源，实现农业生产的生态化，并实施重大农业科技

攻关，加强新品种攻关，为石漠化治理提供人才和科技保障。

２．３　政府调控子系统
增产不增收是因为农产品大丰收导致价格暴跌，结果农

民的实际收入不但没有增加反而减少了。在石漠化地区，一

旦出现农产品生产过剩，就会导致增产不增收现象的出现，极

大地打击农户参与石漠化治理的积极性，使石漠化治理陷入

被动的局面。例如，花椒种植是 “顶坛模式”的核心内容，但

是花椒的社会需求量较少，如花椒生产过剩，必将导致价格下

降，当价格下降到一定程度，农户无利可图，就会发生砍伐花

椒树行为的出现，使当地石漠化治理陷入停滞，甚至倒退。因

此，在石漠化地区进行政府调控就显得非常必要。

２．４　生态恢复子系统
石漠化治理的最终目标是改善石漠化地区的环境和提高

人们的生活水平，生态恢复就成为了石漠化治理的重要内容。

对于轻度和中度石漠化地区，可采取人工种植各种根系发达、

适应性强的树种，采取乔灌草共生、合理配置阴阳性树种的方

式，并结合封山育林的政策，尽快恢复植被，改善生态环境。

对于不适合种植植物的重度石漠化地区，可以充分利用喀斯

特石漠化地区地下水充足的优势，在石漠化山区人工构造水

梯田，水域表面无土栽培水稻等作物，水下养殖鱼类。同时，

在重度石漠化平原地区，可以建设塑料大棚，采取无土栽培技

术生产无公害蔬菜等，这样不但充分利用了重度石漠化的土

地，又可以给当地农民带来一定的经济利益。

２．５　“四维一体”农业循环经济保障机制的运行
“四维一体”石漠化农业循环经济保障体系强调将农业

循环经济模式、科研教育、政府调控和生态恢复统一纳入系统

之中，改变了以往只注重农业生产循环中的低投入和低污染

的治理模式，而是形成了４个相互影响、共同作用的子系统
（图１），使各子系统在石漠化治理中发挥更大的作用，有利于
石漠化治理的更快更好地推进。首先，农业循环经济模式子

系统以最小的环境伤害和最少的投入量完成农业生产，政府

就能节约更多的资源，促进科研教育子系统和生态恢复子系

统的建设，同时该子系统也为政府调控子系统提供及时的反

馈信息，以便政府及时做出调整决定。另外，科研教育子系统

为农业循环经济模式子系统和政府调控子系统提供人才和智

力保障；而政府调控子系统通过分析来自农业生产子系统的

反馈信息，协调各种农业循环经济模式之间的关系，避免特定

农产品产能过剩，同时通过收取出售农业生产循环子系统的

产出物的税收，进一步加强对人文教育子系统的投入，培训更

多的石漠化治理所需人才；生态恢复子系统是石漠化治理关

键，一方面生态恢复子系统需要靠农业循环经济模式子系统

的产出和政府调控子系统的调节进行维持，另一方面农业循

环经济模式子系统和政府调控子系统又受到生态恢复子系统

的影响。

３　讨论

生态恢复子系统强调了充分利用喀斯特地区地下水丰富

的优势，广泛开展无土栽培生产，为石漠化地区的治理提供基

本物质保障。而地下水资源丰富正是荒漠化地区所不具有

的，未来石漠化的治理只要充分发挥喀斯特石漠化地区地下

水丰富的优势，其治理难度将远低于荒漠化治理。

科研教育在石漠化治理中的作用往往被各种治理模式所

忽略，而这正是石漠化治理过程中要加强的。喀斯特石漠化

地区生态环境恶劣，农民文化程度普遍不高，而石漠化的治理

和维护又主要依靠当地的人民群众，科研教育就成为石漠化

治理的不竭动力。

政府调控在以往的治理模式中发挥的作用较少。在石漠

化治理中政府的作用应该增强，政府不但要提供资金和政策

支持，更要及时获取农业生产反馈信息，并适时对各种类型的

农业生产方式进行指导。

“四维一体”农业循环经济保障体系是一种较好的推进

石漠化治理的保障机制，但也存在很多不足，主要是有很多不

确定因素存在，表现在对当地农民的教育培训是否能够满足
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石漠化治理的需要，政府的调控是否及时，农业生产是否能够

满足当地人民的需要等。这些都将极大地影响治理效果，须

要采取相应措施及早预防。
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　　摘要：从实证角度，运用相关分析、协整检验、Ｇｒａｎｇｅｒ检验、脉冲响应函数等方法分析了中国城市化水平与农民收
入的关系。结果表明，城市化率与农民收入之间存在显著正相关关系；从短期来看，城市化对农民收入有一定的正向

影响，而农民收入对城市化有一定的负面影响；但从长期来看，不仅城市化水平对农民收入有显著正向影响，而且农民

收入对城市化发展也有较大正向影响；在总结的基础上提出了相应政策建议。
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　　世界近现代史经验表明，推进城市化是落后农业国走向
发达工业国的必经之路，也是现代化的必然要求。我国“三

农”问题的核心是农民收入问题，要使农民富裕，就必须减少

农民数量，打破城乡壁垒，使大量农村劳动力转移到城市，这

是增加农民收入的根本出路。美国著名经济学家斯蒂格利茨

曾预言，影响未来世界经济发展的２件大事中，其一是美国高
科技的发展，其二就是中国的城市化，因此研究中国城市化与

农民收入的关系有着现实意义［１］。本研究运用经验数据实

证检验城市化发展与农民收入之间的相关、因果及均衡关系，

以期为促进城市发展和农民收入增长相协调提供参考。

１　数据选取与处理说明

本研究采用的样本数据均为年度数据，时间为 １９８０—
２０１１年，研究中国城市化率（Ｘ）和农村居民人均纯收入（Ｙ）
的关系（表１）。首先观察二者关系的散点图（图１），发现二
者之间的线性关系很明显，但对二者进行多种模型拟合后，结

果表明对数模型更能够反映二者的关系。加上数据的自然对

数变换不改变变量之间的统计关系，并能使其趋势线性化，消

除时间序列中存在的异方差现象，所以对各变量数据进行自

然对数变换。分别用ｌｎＸ、ｌｎＹ表示。

２　实证分析

２．１　相关性分析
相关性分析是实证性分析的基础，只有相关性显著，以下

分析才有意义。相关系数反映了变量之间的密切程度，相关

系数越高，表明两者之间的关系越紧密，相关性越高，１９８０—
２０１１年中国城市化率和农村居民人均纯收入的相关系数高
达０．９５１５，从相关系数来看，城市化率与农村居民人均纯收
入存在显著正相关性。

２．２　单位根检验
由于ｌｎＸ、ｌｎＹ均为时间序列，而经济变量时间序列多为

非平稳序列，在进行协整分析前，首先须要确定２个变量单整
的阶，只有２个变量是同阶单整时才可进行下一步工作，因而
要对变量进行单位根检验，以验证其平稳性。本研究采用的

方法为ＡＤＦ检验，结果见表２。
　　检验发现，ｌｎＸ、ｌｎＹ的水平序列是不平稳的，但它们的一
阶差分又都是平稳的，即它们均服从一阶单整，即 Ｉ～（１）过
程。换言之，它们均为不平稳序列，不能用传统的计量经济学

理论来构建模型，须要用现代计量经济学的协整理论来分析

二者之间长期的均衡关系。

２．３　Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验
ｌｎＸ、ｌｎＹ的一阶差分序列已经是平稳序列，所以这２个变

量都是一阶单整序列，满足协整检验前提。因此，ｌｎＸ、ｌｎＹ之
间有可能存在长期稳定的均衡关系，这可以通过协整检验来

确定。本研究采用的方法为 Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验方法，结果见
表３。
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