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摘      要  ：  �云南少数民族“四素同构”的水文化基因正面临传承困境 ,其与现代智慧农业技术的“相嵌共生”成为破解之道。本

研究发现 ,该模式通过传统智慧与现代科技在技术、制度与文化层面的“双向赋能”,能协同实现生态保护、经济效益

提升、社区治理优化与文化活态传承。研究据此提出了文化活化、技术适配、制度协同与产业融合四维一体的系统性

路径。云南实践表明 ,这种相嵌共生是推进农业文化遗产可持续保护与乡村振兴的有效“中国方案”。
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Abstract  :  � The water culture genes of Yunnan's ethnic minorities, characterized by the "four-element co-

construction," are facing challenges in inheritance, and their "symbiotic integration" with modern smart 

agricultural technologies offers a solution. This study reveals that through the "mutual empowerment" 

of traditional wisdom and modern technology at the technical, institutional, and cultural levels, 

this model can synergistically achieve ecological conservation, economic benefit enhancement, 

community governance optimization, and the dynamic preservation of cultural heritage. Based on 

this, the research proposes a systematic approach integrating cultural revitalization, technological 

adaptation, institutional coordination, and industrial integration. The practice in Yunnan demonstrates 

that such symbiotic integration represents an effective "Chinese solution" for promoting the sustainable 

conservation of agricultural cultural heritage and rural revitalization.
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一、问题背景 :传统水文化基因传承的现实困境

云南少数民族的水文化基因 ,是一个历经千年积淀 ,集生态认

知、技术实践、制度规范与价值信仰于一体的复合性知识系统 ,深

刻体现了人与自然和谐共生的生态哲学。这一系统不仅是维系滇

东南山地农业可持续性的核心智慧 ,更是中华民族多元一体生态文

化的重要组成部分。在行政管理上 ,涉农、水利、林草、自然资

源、文旅、生态环境、民族宗教等部门条块分割、各管一段 ,与

“山水林田湖草沙”生命共同体所必需的整一性及跨域性管理要求

难以有效协同 ,会导致生态保护、农业生产、文化传承与社区发展

等目标在政策层面相互错位甚至冲突 ,难以形成保护与发展的和合

效应 [1-5]。

代际传承的断层是当前最为紧迫的危机。作为传统水资源管

理核心的社区治理机制 ,正因人力资本的流失而难以为继。以红河

哈尼梯田的“沟长制”（或称“赶沟人”）为例 ,这一维系了上千

条沟渠网络正常运行的传统制度 ,其从业者队伍已严重老龄化。据
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地方农业部门调查 ,在元阳、红河等核心遗产区 ,沟长平均年龄已

超过55岁 ,且超过60%的村庄反映难以找到合适的年轻继任者。

大量乡村青年选择外出务工 ,对这项需要高度责任心、丰富乡土知

识、但经济回报相对微薄且社会认可度不高的工作普遍缺乏接续

意愿 ,传承危机十分凸显。与此同时 ,承载着丰富生态知识、物候

历法与族群集体记忆的哈尼古歌、傣族《谈寨神勐神的由来》等

非物质文化遗产 ,也因传承人年事已高、年轻一代兴趣转移而面

临严重的失传风险 ,这导致了维系整个农耕系统的精神纽带、价值

观念与文化记忆趋于淡化 ,水文化基因的“非物质载体”岌岌可

危 [6-10]。

生态环境的深刻变化对传统水系统构成了基础性威胁。全球

气候变化导致区域降水模式发生显著改变 ,降水时空分布不均加

剧 ,干旱与极端强降水事件发生频率和强度均有所增加 ,这直接动

摇了梯田农业所依赖的水源稳定性和可预测性。例如 ,近年来在哀

牢山区域 ,短时强降雨曾多次引发山洪 ,冲毁关键沟渠段落 ,尽管

社区能迅速组织人力进行紧急修复 ,但传统土木结构的抗灾脆弱性

已然暴露 ,修复工作也消耗了大量社区人力与物力。更长期且隐蔽

的影响在于 ,由于区域水文循环的改变以及局部地下水过度利用 ,

部分地区山泉水及地下水位出现下降趋势 ,源头水流量减少 ,直接

威胁到中下游梯田的持续灌溉保障。此外 ,在喀斯特地貌区 ,石漠

化等土地生态退化问题在局部区域依然存在 ,持续侵蚀着“四素同

构”系统的物质根基和生态屏障功能 [11-12]。

现代技术应用过程中的“适配性冲突”不容忽视。在引入

现代农业和水利技术以追求效率提升的过程中 ,若缺乏对传统系

统生态逻辑与社会文化内涵的深刻理解 ,极易产生“水土不服”

的负面效应 ,甚至造成“建设性破坏”。例如 ,在部分基础设施

改造项目中 ,为追求输水效率、减少渗漏损失 ,简单化地用硬质

化水泥沟渠全面替代可自然渗漏的土质沟渠。此举虽然短期内

提升了输水效率 ,却无意中彻底切断了沟渠水体对沿途地下水的

自然侧向补给功能 ,破坏了“山有多高 ,水有多高”这一独特自

然水文现象的重要组成部分 ,干扰了自然水循环。同时 ,自上而

下、标准化、集中化的现代水资源管理理念与工程模式 ,有时会

与基于精细协商、高度社区自主、灵活应变的“木刻分水”“石

刻分水”等传统社区制度产生龃龉 ,削弱了社区自我管理与维

护的内生动力和主体性 ,可能导致“工程建好了 ,管理机制失效

了”的窘境。

此外 ,在云南其他特色农业领域 ,如寻甸和昆明草坝的现代蚕

桑业 ,虽以技术密集、产业化为特征 ,同样面临着与传统生态智慧

衔接不足的挑战。蚕桑生产高度依赖水资源与微气候调节 ,传统桑

基鱼塘等模式蕴含循环农业理念 ,但在规模化、园区化的现代蚕桑

业发展中 ,节水灌溉、水质监控、气候智能调控等智慧农业技术尚

未充分与传统生态管理经验相融合 ,导致资源利用效率有待提升 ,

生态循环链条存在断点 ,一定程度上影响了产业的可持续发展与地

域文化特色的彰显。

既有政策与制度体系的协同障碍 ,则从外部环境上制约了传统

智慧的创新转化。现行的宏观农业政策、水利投资与资源管理体

制 ,其设计思路往往更适配于平原地区规模化、标准化的现代农业

模式 ,对于像山地梯田这样具有小规模、空间分散、生态复合性

强、文化嵌入性深等特征的传农系统 ,存在显著的支持盲区与政策

衔接缝隙。国家与地方的水利资金投入长期倾向于大型水库、主

干渠等骨干工程 ,而对成千上万条如同毛细血管般分布在群山之间

的社区沟渠的日常清淤、维护与管理 ,则缺乏稳定、常态化的资金

与人力保障机制。在行政管理上 ,涉农、水利、林草、自然资源、

文旅、生态环境、民族宗教等部门条块分割、各管一段 ,与“山水

林田湖草沙”生命共同体所必需的整体性、系统性、跨域性管理

要求难以有效匹配 ,常常导致生态保护、农业生产、文化传承与社

区发展等目标在政策层面相互脱节甚至冲突 ,难以形成保护与发展

的政策合力与协同效应。

二、机理分析 :相嵌共生机制的内在逻辑与多维价值

面对上述交织叠加的困境 ,简单的技术替代或封闭式的博物馆化

保护均非治本良策。探索传统水文化基因与现代智慧农业技术的“相

嵌共生”,成为破解难题、激活遗产当代生命力的关键路径。这种共

生绝非机械的拼凑与叠加 ,而是基于深刻互补性与内在统一性的系统

性融合与创造性转化 ,其核心运行机理在于“双向赋能”的深度耦

合 ,并由此催生了超越单一经济或生态维度的综合价值网络。

相嵌共生机制首先体现并作用于技术、制度与文化三个层面

的深度耦合与相互塑造。在技术工具层面 ,它实现了“传统为体 ,

现代为用”的有机结合与功能增益。例如 ,“木刻分水”这一古老

制度所蕴含的公平分配原则、社区契约精神与对自然水流的深刻

理解是其历久弥新的灵魂（“体”）,而物联网水位传感器、无人

机遥感巡查、智能流量计等现代信息感知技术 ,则为这一古老智慧

提供了精准、实时、可追溯的数据支撑与管理工具（“用”）。

二者结合 ,使基于经验的传统分水在数字技术的支撑下运行得更

加精确、透明、高效 ,同时保留了其社会认同的根基。类似地 ,在

寻甸、昆明草坝等地的现代蚕桑产业园 ,智慧农业技术正与传统桑

树种植的生态经验相融合。通过部署土壤墒情传感器、智能滴灌

系统以及蚕房环境智能监控设备 ,实现了对桑园灌溉的精准管控和

对蚕室温湿度的自动化调节。这不仅显著提升了水资源利用效率

和蚕茧质量 ,也将传统农桑活动中“顺天时、量地利”的适应性管

理思想以数据化、智能化的方式延续和强化 ,体现了技术层面的

“相嵌”。

在制度规则层面 ,传统的以村规民约、公议公决、舆论监督为

核心的社区内生性共治机制 ,与现代国家的法治框架、生态补偿政

策、自然资源产权制度相衔接与融合 ,形成了更具韧性、兼具乡土

智慧与法治保障的“自治、法治、德治”相结合的基层治理新范

式。在文化观念层面 ,通过数字博物馆、沉浸式虚拟体验、新媒体
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传播等现代媒介与技术 ,哈尼族“尊崇森林、敬畏水源”的生态伦

理、傣族“有水才有田 ,有田才有粮”的朴素哲学得以生动再现、

广泛传播并与年轻一代产生共鸣 ,这与国家倡导的生态文明主流价

值观相互激荡、共同强化 ,持续重塑并巩固着社区成员的生态文化

自信与身份认同。

这种多层面的深度耦合机制 ,在实践中释放出显著的生态效

益与经济效益协同放大的价值。从生态效益维度审视 ,哈尼梯田

系统本身就是一个经过千年调试、近乎完美的高效水土保持与

水源涵养工程。长期的科学监测数据表明 ,梯田区域的土壤侵蚀

模数远低于同坡度、同降雨条件下的顺坡耕地或荒坡 ,其独特的

田埂结构和耕作方式有效固持了水土 ,减少了泥沙下泄。对“森

林 -村寨 -梯田 -水系”这一“四素同构”系统的整体性保护 ,

确保了山顶森林“绿色水库”的功能 ,直接促进了区域森林覆盖

率的稳步提升和生物多样性的维持 ,实现了“保一座山、护一江

水、养一方田”的良性循环。这一系统所蕴含的“林水共生、

人田共续”的深刻生态智慧 ,使其成为全球范围内罕有的同时拥

有世界文化遗产、全球重要农业文化遗产和世界灌溉工程遗产

荣誉的“三遗产”地。正如《云南日报》所解读的 ,守护哈尼梯

田 ,本质上是守护一套完整、活跃且可持续的“水脉”与生态系

统 ,其“生态密码”正蕴藏于“四素同构”的每一个环节及其动

态平衡之中。这不仅是生态实践的成果 ,也印证了传统水文化基

因中蕴含的整体性生态智慧在现代依然具有重要价值。在蚕桑领

域 ,现代智慧技术助力下的循环农业模式探索也在展开。例如 ,利

用物联网技术监控桑园鱼塘的水质 ,优化蚕沙（蚕粪）的无害化

处理与资源化利用流程 ,将其转化为有机肥或沼气能源 ,试图重

构“桑—蚕—鱼—肥”的生态循环链条 ,减少面源污染 ,提升系

统内部的物质与能量利用效率 ,彰显了生态经济协同价值。这种

对传统生态知识的现代化应用与增效 ,正是“相嵌共生”价值的

体现。

从经济效益维度分析 ,智慧农业技术的精准赋能极大提升了传

统生态农业的价值产出效率与市场竞争力。例如 ,基于生态循环

原理并辅以智能水质监控、精准投喂的“稻 -鱼 -鸭”综合种养

模式 ,在稳定甚至提升优质水稻产量的同时 ,显著增加了田鱼、鸭

肉、鸭蛋等高品质动物蛋白的产出。多项试验表明 ,其亩均综合产

值可达单纯水稻种植模式的3-5倍 ,真正实现了“一水多用、一田

多收、生态增值”的效益倍增 ,生动诠释了“绿水青山就是金山银

山”的价值转化路径。在寻甸、草坝等蚕桑主产区 ,智慧蚕桑系统

通过精准环境控制降低了蚕病发生率 ,提升了蚕茧的均匀度和出丝

率；结合电商平台和品牌建设 ,推动了高端生丝、蚕丝被、桑葚精

深加工产品等高附加值产品的开发与销售 ,延伸了产业链 ,提高了

亩桑综合经济效益 ,为生态脆弱区的绿色发展与农民增收提供了可

复制、可持续的样板。

尤为重要的是 ,相嵌共生机制有力地促进了社区治理有效与文

化传承活化的良性互动与正向循环 ,为乡村的全面振兴注入了可

持续的内生动力与社会资本。当“木刻分水”所体现的公平、协

商、守信、互惠的契约精神与公共规则被有机融入现代乡村治理

体系时 ,它显著增强了社区的凝聚力、认同感与对公共事务的参与

度。例如 ,元阳县等地探索将传统“沟长”纳入乡村公益岗位或社

区管水员管理体系 ,给予其一定的劳务补助与社会荣誉 ,这既是对

传统知识的尊重 ,也以现代方式激发了社区成员保护与管理水源的

持续热情与责任感。在蚕桑产区 ,一些合作社借鉴传统互助共济精

神 ,利用现代信息技术建立生产信息共享平台和风险共担机制 ,增

强了蚕农应对市场波动的能力。

在文化传承层面 ,通过与乡村旅游、教育研学、文化创意、

数字内容等新兴产业的深度融合 ,传统文化从静态的、亟待保护

的“遗产”转化为可体验、可消费、可创新的活态“资源”与

“资本”。以世界文化遗产地阿者科村推行的“内源式集体企业”

模式为例 ,村民以自家的梯田、传统民居“蘑菇房”、民族歌舞

技艺等入股村集体旅游公司 ,通过发展深度乡村旅游获得持续且

公平的分红 ,这一机制成功吸引了外出务工青年返乡创业就业。

类似地 ,在寻甸等地 ,围绕蚕桑文化开发的桑园采摘体验、传统缫

丝技艺展示、蚕桑主题民宿等文旅项目 ,让古老的蚕桑文化在现

代消费场景中焕发新生。村民在切实共享保护与发展红利的过程

中 ,自然而然地完成了从文化的“被动传承者”或“旁观者”到

“主动守护者、发展与受益者”的角色转变 ,形成了“保护带来效

益 ,效益激励保护”的可持续内生机制 ,筑牢了文化传承的社会

基础。

三、路径探索 :相嵌共生的实现策略与实践体系

基于对问题本质与共生价值的深刻理解 ,推动云南少数民族水

文化基因与智慧农业实现深度的、可持续的相嵌共生 ,需要超越单

一的技术引进或短期的项目扶持思维 ,转而构建一个涵盖文化传

承、技术革新、制度协同与产业培育的、四位一体的系统性行动

框架与实践体系。

首要路径在于坚定不移地推动文化活化与创造性转化 ,这是维

系相嵌共生模式精神内核、增强社会认同与内生动力的根基。保

护绝非冷冻式封存 ,而是使其在当代社会生活中焕发新的生机与活

力。具体而言 ,一是大力推进教育传承的系统化与时代化。将“四

素同构”整体生态观、“木刻分水”蕴含的公平管理智慧、传统

生态农法（如“稻鱼鸭”）等核心知识系统 ,科学地编撰融入地方

教材、校本课程与社区培训体系。融合乡土在地化教育、自然大

课堂教育、切身参与体验等多种形式 ,让青少年和社区成员在认知

结构上建立深厚的文化自觉、生态意识与田园归属感。同时 ,应将

蚕桑文化中蕴含的生态循环观念、精细农艺传统纳入相关农业职

业教育和科普内容。二是全力实现文化资源的数字化存续、解析

与创新性传播。积极利用三维激光扫描、无人机倾斜摄影、增强

现实（AR）、虚拟现实（VR）等前沿技术 ,对重要的水利设施、
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祭祀场所、传统村落进行高精度数字存档 ,并建设线上线下一体的

“数字水文化博物馆”或体验中心 ,沉浸式复原“祭寨神林”、“开

秧门”等仪式场景以及沟渠建造的传统工艺 ,使抽象、固化的文

化符号变得可感、可知、可互动、可传播。蚕桑文化亦可借助数

字技术展示其历史脉络、技艺流程与生态智慧。三是创新推动传

统节庆活动与当代社区建设、文旅消费的深度融合。将“苦扎扎

节”（六月年）、“新米节”、“泼水节”等传统节庆 ,有机融入

生态教育、精品民宿体验、乡土美食市集、非遗手工艺展销等现

代消费场景 ,使其超越单纯的民俗表演 ,转化为凝聚社区情感、传

播生态价值、对接现代消费市场、增加社区收入的重要文化平台

与产业节点。蚕桑产区则可打造“采桑节”、“茧丝绸文化周”等

特色活动。

其次 ,关键在于开展以解决问题为导向的适配性科技创新与智

慧赋能 ,其核心宗旨是提升传统生态农业系统的管理效能、资源利

用效率与生产力 ,而非对其进行简单粗暴的技术替代。这要求技术

研发必须深刻理解并尊重传统知识系统的内在逻辑 ,实现现代科

技与传统智慧的互补与增益。技术研发与应用必须始终坚持“适

宜性”原则 ,即轻量化、低成本、易维护、易操作、低能耗 ,确保

技术“接地气”。重点方向包括 :联合科研机构与企业 ,专门研发

适用于狭窄梯田埂、复杂地形的小型化、低功耗微型气象站、土

壤墒情传感器、水位传感器 ,以及开发基于智能手机 App的、界

面友好的简易数据采集、分析与农事决策支持系统 ,大幅降低先进

技术的使用门槛与经济成本 ,让普通农户“用得起、用得好”。同

时 ,需对传统技术进行科学化的机理验证与渐进式的改良升级。运

用计算流体力学（CFD）模型模拟优化“木刻分水”凹槽的断面

形态 ,以提高分水精度和抗淤堵能力；采用高耐久性、耐腐蚀的工

程复合材料（如树脂基复合材料）制作关键的分水刻件 ,以延长其

使用寿命；将分水设施与低功耗无线传输模块结合 ,实现用水量的

远程实时监测、数据上报与异常用水（如盗水、设施损坏）的自

动预警 ,优化单一“人防”为“人防 +技防”合一。在蚕桑领域 ,

应重点研发适用于家庭或合作社规模的低成本、智能化蚕饲养环

境调控设备 ,以及桑园水肥一体化智能灌溉系统 ,并将传统蚕桑农

谚、物候经验转化为可量化、可模型化的生产决策参数 ,融入智能

管理平台。

再次 ,必须着力构建促进多元主体协同、保障长远利益的制

度体系 ,为相嵌共生模式提供稳定、有利且可持续的外部政策环

境与法治保障。这迫切要求打破传统的行政部门壁垒 ,大力推动

跨领域、跨层级公共政策的整合与创新。建议由省级或州市级

政府牵头 ,探索建立常态化的“农业文化遗产保护与可持续发展

联席会议”机制 ,有机整合发展改革、农业农村、水利、林草、

自然资源、文旅、生态环境、民族宗教、乡村振兴等相关部门 ,

围绕哈尼梯田等核心遗产地以及寻甸、草坝等特色农业区 ,统筹

制定与实施生态补偿、小微水利设施维护、特色产业扶持、传

统村落保护、文化传承推广等一揽子政策 ,形成目标一致、分工

协作的“政策合力”,避免政出多门、项目碎片化。其中的核心

制度设计是建立并落实精准化、差异化、多元化的生态与文化

保护补偿机制。需组织专家与社区共同参与 ,科学制定评估标

准 ,将对梯田常年耕种维护、水源林与“神林”管护、传统沟渠

与民居修缮、非遗传承活动等具体的生态保护与文化传承行为

进行量化 ,并主要通过设立公益性管护岗位、发放耕地地力与生

态保护补贴、提供“振兴贷”等小额信贷贴息优惠、优先采购

生态产品等多种市场化与准市场化方式 ,让守护绿水青山与民族

文化的社区和村民获得合理、稳定、有尊严的经济回报 ,从根本

上调动其保护的积极性。对于蚕桑等特色产业 ,可探索将生态桑

园种植、传统蚕桑技艺传承等纳入绿色生态导向的补贴或认证

体系。

最终 ,所有路径的实现必须扎实落脚于深化生态产业融合与

价值转化 ,不断拓宽相嵌共生模式的经济效益通道 ,确保其具有

持久旺盛的市场生命力与竞争力。这需要以市场需求为导向 ,全

力推动产业链的延伸与价值链的攀升。一方面 ,全力做强做优

绿色生态农产品区域公共品牌与企业品牌。深度利用区块链、

物联网等可信溯源技术 ,为“梯田红米”“元阳云雾茶”“稻花

鱼”“森林蜂蜜”等特色农产品建立从田间生产、加工、仓储

到物流、销售的全流程数字化“身份证”,实现“一物一码”全

程可信追溯。通过与高端生鲜平台、大型商超、企事业单位食

堂的直接对接 ,以及发展社群营销、会员定制、线上电商等新

渠道 ,彻底破解“优质不优价”的困境 ,实现品牌增值与农民增

收。对于蚕桑产品 ,应着力打造“绿色生态蚕茧”、“高原精品

生丝”等品牌 ,并开发桑叶茶、桑葚干、蚕丝蛋白化妆品等高附

加值衍生品。

另一方面 ,创新推动农、文、旅、康、研的深度融合发展。彻

底超越“走马观花”式的田园观光 ,依托绝佳的生态景观与深厚的

文化底蕴 ,精心开发农耕文明深度研学、森林康养与自然疗愈、

民族美食制作体验、传统民居精品民宿、非遗手工艺作坊等高品

质、沉浸式、体验式新业态。将整个“四素同构”的农业生产生

活系统 ,整体转化为可消费、可体验、可学习的综合性生态文化产

品 ,如同元阳梯田与普洱景迈山古茶林的“茶文旅”融合实践所启

示的那样 ,最终实现生态价值、文化价值、休闲价值与健康价值的

复合增长与系统提升。在蚕桑产区 ,可设计集桑园观光、蚕宝宝科

普、缫丝体验、丝绸文化展示、桑葚采摘品尝于一体的主题旅游

线路 ,建设蚕桑文化创意产业园 ,推动一二三产业的深度融合与价

值倍增。

四、结论

本研究揭示 ,云南少数民族以“四素同构”为核心的水文化

基因 ,其传承正面临代际、生态、技术与制度的复合性困境。破

解之道在于构建一种“相嵌共生”的发展机制。该机制的核心是
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传统智慧与现代科技在技术、制度与文化层面实现“双向赋能”

与深度耦合。实践证明 ,它能协同推进生态保护、经济增效、社

区善治与文化传承。云南的实践 ,从哈尼梯田的智慧水利管理到

寻甸、草坝现代蚕桑业的智能化、生态化转型 ,均展示了这一路

径的可行性与综合效益。为推动该模式广泛深化 ,需系统实施文

化活化、技术适配、制度协同与产业融合四维路径。这种探索 ,

不仅为当地农业文化遗产保护与乡村可持续发展提供了有效方

案 ,也为全球贡献了人与自然和谐、传统与现代共生的“云南范

式”。 
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