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第一部分 喀斯特峰丛洼地环境对农业种植业发展的

制约

喀斯特石山区土层浅薄、土被不连续，其独特的地表地下双重空

间结构致使水土资源的流失。

图 1 喀斯特石山区土壤分布状况

图 2 喀斯特地表地下的双重空间结构示意图

在农业活动的干扰下则可能加剧水土资源流失的趋势，尤其是以

玉米种植为代表的一年生作物传统旱作耕作方式，由于人为耕作活动
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反复扰动土壤，从而加剧石山区坡地土壤流失与土壤有机质等养分物

质含量急剧下降。

图 3 喀斯特石山区玉米种植易导致石漠化发生

雨季中的暴雨期间，喀斯特峰丛洼地常常由于水源补给与排泄不

平衡而造成“旱涝同现”，传统农作物玉米因此容易受灾甚至导致绝

收。

图 4 喀斯特峰丛洼地旱涝交替致使农作物受灾、绝收
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第二部分 生态重建可持续的喀斯特峰丛洼地

农业体系

生态重建是协助一个遭到退化、损伤或破坏的生态系统恢复的过

程。它的目的是要建立一个既符合自然生态演替规律，又与人类社会、

经济发展需求结合的可持续生态系统，重建生物种类不一定是原生的

物种，可以通过应用各种科技、工程措施，人工设计而辅以构建的生

态系统。通过丰富人工生态系统的多样性：合理的、多种类间作、混

作、轮作、与多层次(乔、灌、草、水体等)结构配置，或农、林、牧(草)、

副、渔的多种经营组合来达到生物多样性与社会、经济需要相结合的

目的构成的“农林牧复合系统”，将对于喀斯特峰丛洼地退化生态系统

的恢复重建与优化人工生态系统的具有十分现实的指导意义。

对于退化的喀斯特峰丛洼地农业生态系统，土地整理是生态重建

可持续性农业体系的有效途径。喀斯特石山区地表环境受地质结构、

生态系统脆弱性的制约，具有明显的异质性特征。因此，兼顾地域环

境的差异性与关联性的同时，根据不同地域空间的资源禀赋特性，结

合当地社会、经济发展需求，实施土地整理，对退化区重组地块功能

和重塑生态系统过程，配合土地平整规划设计、农田水利规划设计与

农田生态林网规划设计，能够增加有效农用地的利用面积，提高产出

效率，缓解人地矛盾。
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第三部分 可持续性喀斯特峰丛洼地生态农业体系

生态重建的实践

1. 案例一 古周替代型草食畜牧业发展模式示范区

主要技术模式：

针对喀斯特石漠化地区可耕土地资源少、传统农耕模式发展受到

制约、贫困人口连片集中分布、扶贫开发难度大等问题，将生态功能

修复与生态衍生产业培育、民生改善有机结合，基于景观格局优化和

水土过程的综合调控，优选确定适于喀斯特区域生态环境特点的人工

草地牧草组合，发展了喀斯特峰丛洼地替代型草食畜牧业发展模式。

通过在石旮旯地、乔木林下科学种植优质牧草，提高石漠化地区地表

植被覆盖度；建设牛舍，引种优质肉牛品种，变放养为圈养，大力推

进肉牛规模化养殖，促进富余劳动力的转移与就地就业，实现喀斯特

山区产业结构调整和社会经济的持续发展。

模式技术构成与特点：

该模式以增加森林植被为主要目的，通过人工造林，林下种植牧

草，实行“造、封、管、沼”等多措施并举，遏制水土流失和土地石

漠化，林下种草，发展菜牛养殖，提高农民收入，实现生态、经济效

益统一协调发展。主要包括牧草耐涝栽培、耐旱植被群落优化配置、

适生优良树种苗木繁育、峰丛洼地水土流失防治等生态适应性修复技

术。

技术构成：1）树种选择：选择适应性强、根系发达，水土保持功

能好，具有一定经济效益的香椿、任豆、肥牛树等树种；牧草以紫花

苜蓿、桂牧一号、多年生黑麦草等为主；2）土地整理：块状整体，根

据不同树种、苗龄，整地规格为30cm×40cm×25cm或40cm×40cm×30cm，
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“品”字型配置，整地时间为每年 11 月至次年 1 月中旬旱季；3）苗

木：尽量选用容器良种壮苗，并使用生根粉和保水剂，提高造林成活

率；4）栽植密度：株行距为 2m×3m，陡坡兼种牧草株行距为 3m×3m；

5）栽植：行间或带间混交，覆土至苗木根际以上 3-5cm，牧草以点播

或散播种植；6）抚育管理：从造林当年开始，每年 1-2 次，刀抚、锄

抚相结合，尽量保留株行距间的灌木、草本，追肥每年 1 次，每次每

株 150g，连续 3 年，复合肥为主。

推广应用及成效：

该模式先后在黔桂喀斯特山区大范围推广应用，广西环江古周示

范区面积 1982 公顷。经过近五年来的试验示范，示范区植被覆盖率提

高了 40%左右，达到了 91%，土壤侵蚀模数下降了 30%左右；人均纯收

入显著提高，已接近或超过环江县平均水平，平均每户每年增收

3000-5000 元，人均年纯收入提高 17-25%。该生态恢复与产业发展模

式被国家发改委遴选为喀斯特山区产业发展的典型案例石漠化治理的

典型样板。

图 5 环江古周替代型草食畜牧业发展模式与成效
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2. 案例二下塘石漠化垂直分带治理与养殖废水处理模式示范区

主要技术模式：

针对桂西北喀斯特峰丛洼地石漠化多分布于峰丛中下部和坡麓地

带、洼地旱涝灾害频繁发生等问题，根据坡顶、坡上部（石质坡地）-

坡腰（土石质坡地）-坡麓（土质坡地）-易涝洼地的垂直分异规律，

提出了因地制宜的峰丛洼地石漠化垂直分带综合治理模式，主要包括

喀斯特退化区群落优化配置、土壤漏失阻控、峰丛洼地避洪耐涝、水

土流失防治等技术。针对流域典型规模化养殖场和农村污水问题，建

立具有流域特色的绿狐尾藻污水治理技术示范工程，开展绿狐尾藻对

养殖及制糖污水氮磷的去除机理研究及示范。

模式技术构成与特点：

该模式突出了石漠化治理措施和乡村环境改善的立体布局，形成

了石漠化治理和美丽乡村建设相结合的治理模式。

石漠化垂直分带治理模式技术构成：1）封山育林与人工造林相结

合，提高植被覆盖度；2）坡顶和坡上部石质坡地：全面禁封，自然修

复为主恢复植被，避免土壤扰动，形成多年生的植物根系网封闭孔隙、

孔洞，防治地下和地表土壤流失；3）坡腰土石质坡地：防止犁耕侵蚀，

尽可能退耕还林、还灌、还草，营造经济林、生态林和围栏放牧，防

止犁耕运移土壤直接驱动土地石质化和农耕破坏植物根系、扰动土壤

而促进土壤的地面和地下流失；4）坡麓土质坡地：采用以坡改梯为核

心措施的水土流失防治模式；5）洼地：以水利工程避洪耐涝，建设高

产稳产基本农田。

乡村养殖废水处理模式技术构成：1）养殖场和村落：建设 180 立

方米的化粪池，1200 立方米的四级湿地；2）池塘：种植有 700 平方米

狐尾藻，可有效净化水中的有机物、氨氮、磷酸盐等，还可去除异味；

3）最终废水：氮、磷及 COD 等去除达到 95%以上，治理污水水质达四
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类标准，引起了广西区畜牧水产局领导的重视。

推广应用及成效：

该模式已在桂西北喀斯特峰丛洼地石漠化严重小流域推广示范应

用，其中广西环江县下南乡下塘示范区通过 2014-2016 年的治理，封

山育林面积 2000 余公顷，营造林面积 62 公顷，森林覆盖率增加 4 个

百分点，石漠化得到控制，生态环境明显改善。

图 6 下塘小流域因地制宜的石漠化垂直分带治理模式

图 7 下塘小流域农村面源污染生态治理示范
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3. 案例三 大安经济林果科技示范园区

主要技术模式：

针对桂西喀斯特峰丛洼地潜在石漠化发生区，在围绕水土综合整

治技术的特色生态衍生产业开发中，以原有“科研单位+公司+基地+农

户”运转模式的基础上,通过植物种质资源的引种、筛选和驯化，获得

适应不同喀斯特生态功能区的优良经济/环境植物和退耕还林（果）种

草模式，发展林下种养产业，实现适应性生态修复。

图 8 大安经济林果科技示范园核心园区鸟瞰图（2016 年）

模式技术构成与特点：

目前，已建立了 1200 亩红心香轴、100 亩默科特柑橘和 200 亩山

核桃共计 1500 亩特优水果种植示范基地；建立了 2 个 200 亩年产 70

万株的红心香柚，W默科特柑橘和山核桃苗木专业苗圃；辐射推广红心

香柚种植区 1.85 万亩；应用经济林果优化配置、土壤保水技术、平衡

施肥等多项技术，指导现代经济林果种植区基础设施建设、分区布局、

产业功能优势、产业发展规划、科研成果展示、配套设施建设、产业
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发展宣传等方面内容，使之充分体现经济林果产业的扶贫效益、生态

效益和经济效益。

图 9 大安经济林果科技示范园区规划图

推广应用及成效：

经过推广示范，目前环江县红心香柚种植面积已达到 4.8 万亩，



10

产量 7200 吨，产值 4320 万元。2015、2016 环江县已连续举办两届“红

心香柚节”。 红心香柚已经成为环江县“八大扶贫产业”之一，并成

为环江新的支柱产业。环江喀斯特站组织以广西金果生态农业发展有

限公司大安红心柚基地为核心申报的“广西环江农业科技园区”于

2016 年获自治区批准。

4. 案例四 同进特色经济林果-休闲观光复合产业示范区

主要技术模式：

针对喀斯特石漠化区生态系统抗干扰能力弱，土地资源有限，人

地矛盾突出，依托非喀斯特区优势水土资源和生态旅游资源，将异地

特色高值生态产业发展与生态移民工程相结合，通过非喀斯特移民接

收区农业产业结构调整和增收渠道拓展，吸收接纳喀斯特石漠化区的

移民，实现超载人口的易地扶贫和石漠化区生态环境有效恢复。该模

式通过发展非喀斯特区特色经济林果-休闲观光复合产业，解决石漠化

区超载人口外出务工人员与自发移民的劳动就业，在拓展喀斯特区群

众增收渠道的同时，缓减石漠化区生态环境压力。主要包括流域适应

性景观及生态功能分区设计、特色生态高值植物选育、水-土-植被产

业技术空间优化配置、长短结合的特色产业培育、生态旅游与田园休

闲农业等特色产业发展技术。

模式技术构成与特点：

技术构成：1）流域适应性景观及生态功能分区设计：基于生态系

统植被、土壤本底调查和生态环境承载力评价，优化农业和生态产业

结构空间格局，构建流域适应性景观及生态功能分区设计；2）特色生

态高值植物选育：根据流域土壤和生态环境特点，选择经济效益高、

适生性强的沃柑、红心柚、贡柑、砂糖橘、澳洲坚果等特色林果，进
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行苗木培育、适生栽植与综合管理；3）水-土-植被产业技术空间优化

配置与长短结合的特色产业培育：根据流域水土资源和产业分布特点，

集成雨水-地表水-表层岩溶水综合调蓄和高效利用技术的空间优化布

局，配以坡改梯、植物篱、功能型草本植物培肥固土等措施，形成沃

柑、红心柚、贡柑、砂糖橘、澳洲坚果等长期收效林果与三叶青、牛

大力、白芨、铁皮石斛等可短期收效特色中草药的复合种植模式；4）

生态旅游与田园休闲农业产业培育：整合流域优势旅游资源和特色林

果种植，发展集生态观光、休闲采摘和游乐运动于一体的生态旅游与

田园农业模式。

图 10 同进复合型生态产业示范区规划及模式实施图

推广应用及成效：

该模式已经在桂西北喀斯特与非喀斯特交错区推广应用。同进复
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合型生态产业示范区经过 2015-2016 年两年的规划建设，已经形成生

态-生产效益良性循环的示范基地。其中同进示范区特色橘类种植面积

1500 余亩、澳洲坚果种植面积 80 亩、培育生态观光与田园休闲农庄两

2 家，面积 150 余亩。目前示范区特色水果亩产可达 11000 到 23000 元，

实现经济效益的大幅提升。当前示范区规划较好地提高了区域生态服

务功能，形成生态友好的生产技术体系，建立石漠化综合治理的新型

产业模式，最终可以实现生态环境可持续发展下的农民增收和民生改

善。

第四部分 喀斯特峰丛洼地生态农业体系生态重建的

关键技术

1. 技术一 喀斯特峰丛坡地水资源立体调控与高效利用模式

针对喀斯特峰丛坡地地下水文过程的水资源调蓄和高效利用方法，

是解决该区岩溶干旱、养分丢失、面源污染等问题的关键。研发出一

种兼顾地表、地下水文过程的喀斯特峰丛坡地水资源立体调控与高效

利用模式。通过在喀斯特峰丛坡脚修建深达基岩的多界面径流拦截深

沟，在深沟断面上修建集流设施，将土壤-表层岩溶带-基岩作为一个

整体考虑，对大气-土壤界面产流、土壤-表层岩溶带界面产流、表层

岩溶带-基岩界面产流分别进行收集，汇入各自蓄水池储存，根据各界

面产流水的水质水量情况用于坡地经济林果灌溉用水或人畜生活用水。

以上水资源调控模式从喀斯特土壤-表层岩溶带三维多界面产流

的视角出发，通过在坡麓关键部位修建简单工程设施，实现了对喀斯

特地下水文过程这一关键水文路径的高效调控，克服了该区一直以来
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地表无水可调的难题。

图 11 喀斯特峰丛坡地水资源立体调控与高效利用模式
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图 12 喀斯特峰丛坡地水资源立体调控模式示范实景

2. 技术二 峰丛洼地土壤漏失阻控技术

喀斯特峰丛洼地区由于特殊的地质结构与地貌特征，除了具有的
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表层土壤侵蚀的水土流失形式而外，还具有通过落水洞、漏斗等微地

貌关键带特有的水土漏失形式。雨季降水集中期，旱涝交替频发，易

发生水土漏失现象，而水土资源的这一流失方式是导致喀斯特农田土

层浅薄，并制约其农田土壤肥力提升的一个重要原因。通过工程措施，

围堵落水洞可以有效减少喀斯特峰丛洼地区土壤和养分垂直漏失（图

13）。通过修建围堵落水洞的围墙，并在围墙上留有若干圆形孔，在孔

中填充以生物质炭为原料的滤料，用于过滤流入落水洞的水并吸附水

中带走的土壤及其养分；为避免雨季的水量可能远超过圆形孔洞的流

速，造成漫灌，在落水洞横切面平封并覆盖生物质炭，确保生物质炭

能充分吸收水体中的养分（图 14-15）；在兼顾当地有机物资源，分别

设计了针对玉米秸秆与蔗渣的生物质炭，作为不同土壤改良剂（组合），

以减缓降低土壤氮素养分随径流流失，且玉米秸秆炭改良剂的使用效

果要略优于蔗渣炭改良剂的。

图 13 有效阻控峰丛洼地土壤与养分流失围墙设施
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图 14 峰丛洼地土壤与养分落水洞流失阻控设施

图 15 改良的峰丛洼地土壤与养分落水洞流失阻控设施

图 16 峰丛洼地土壤与养分落水洞流失阻控设施技术推广应用
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3. 技术三 林药、林果、林草及食用菌复合经营与衍生产业技术

针对环江逐渐丰富的森林资源和良好的气候条件，以增加退耕还

林、公益林生态经济价值为目的，基于本土药用资源及药材市场的调

查，根据不同林分选择适宜的中药材进行复合种植，构建了“次生林+

山豆根”、“次生林+白芨”、“次生林+鸡血藤”、“原始/次生林+金线莲”

等林药复合种植模式。提高农民收入 2000~8000 元/亩，目前全县以林

下生态栽培模式为主的中草药种植面积 1.1 万余亩。

图 17 林药、林草复合经营与衍生产业技术

针对新垦果园前期地表覆盖低、土壤流失严重等问题，通过生草

覆盖达到补充土壤养分、保持土壤水分、增加生物多样性、改善果园

环境的目的，通过种植果蔬，形成了“柑橘+三叶草”、“柑橘+黑麦草”、

“柑橘+西瓜”、“澳洲坚果+西红柿/辣椒”等林草林蔬复合经营模式。
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达到以短养长、长短结合增加附加经济收益的目的。

通过在白丹组织成立新型农民合作社，推动迁出居民利用自然资

源开展生态养殖产业发展，进行环江菜牛、香猪、山养、山猪、土鸡、

土鸭的养殖与销售。在环江喀斯特站中心园区周边区域，组织当地村

民大力发展水果种植业，成立合作社统一进行技术指导、组织销售，

该合作社目前种植有砂糖橘、默科特、沃柑、皇帝柑、红心香柚、澳

洲坚果等优质水果 600 余亩，目前该屯种植面积达到 1200 余亩，每亩

水果收入平均 1.6 万元，相对于桑苗种植亩均增收 8000 元。

图 18 林蔬、食用菌复合经营与及技术推广

联合环江绿宝食品有限公司开展桑枝栽培食用菌的示范，目前已

年产食用菌 46 万棒，其中灵芝 2万棒、秀珍菇 40 万棒、香菇 4万棒。

于 2016 年培育绿宝公司另成立环江林森魔芋科技有限责任公司，主要
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开展林下魔芋种植，产业链条涵盖生产、加工、销售等业务，目前环

江县魔芋种植处于初期发展阶段，2016 年已开展魔芋种植示范 500 余

亩，5 年内将发展种植面积 2万亩，林下经济产业已成为环江县新型产

业之一。

通过上述植被复合经营及衍生产业培育技术的实施，延长产业链，

产出了具有绿色、环保、健康等特点且市场前景广阔的喀斯特特色植

被复合经营产品。为下一步形成大产业、大基地、大龙头、大品牌发

展格局，变产业优势为经济优势奠定了基础。技术模式有效服务了峰

丛洼地生态脆弱区植被恢复与现代农业发展，促进传统产业结构调整，

推动精准扶贫，保障区域可持续发展。
完
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