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摘 要
:

农业 用水安全预警 可分为水量预警 和水质预警 2 方面
。

在区域农业用 水供水 量以 及需水量调查研

究基础 上
,

结合供
、

需水发展趋势
.

对东北 区农业用 水进行了预测研究
,

井依据农 业用 水保证率对东北区农

业用水发展趋势给出 r 相 应的警戒等级
。

结果表明
,

在现状供水条件下
,

如采取耗 水发展模式东北 区缺水

将最 为严 重
,

现状供水 与节水和潜状供水与耗水发展模式相对于现状供水与耗水发展模式农业用水的缺

水状况有所缓解
,

但是均有 不同程度的缺水现象
,

潜状供水 与节水模式藕合分析 表明东北区在 2 0 3。 年 以

前农业用 水基本得到保障
,

仅在 2 0 3 。 年缺水 1
.

5 7 丫 1 0 `廿
m

3 ,

但是水资源保证率为 ( 1
.

朋 属无警戒状态
。

针 对

东北 区农业用水安全问题
,

提出 了保障东北农业用 水安全的建议
。
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水问题是半湿润
、

半干旱和 千 旱地区重要的生态

环境问题
。

在上述地区农业发展水平依赖于水资源保

障体系的完善
。

水资源是 2 1 世纪全球关注的重大资

源问题之一 〔` 1
,

对区域农业用水资源调查和农业需水

量发展趋势预测的基础上
,

进行区域农业用水安全预

普研究不但完善了水资源安全理论框架
,

还可对区域

水资源合理配置提供依据
。

东北区行政区域 上包括黑龙江
、

吉林
、

辽宁 3 省
,

总面积 7
.

89 只 功
二
k m

竺 ,

总人 口 1
.

06 火 10
8

人
,

耕地面

积 1
.

7 4 只 1 0 7 h m : ( 2 ( ) O () 年 )
.

同时也是我国后 备土地

资源最为丰富的区域
。

东北区作为我国重要的商品粮

生产基地
.

粮食商品化率达 50 环以上
,

粮食供应在我

国举足轻重
。

但是由于东北区的水资源时空分布的不

均
,

水土资源匹配不协 调
,

出现资源型缺水 ; 水资源污

染严重
、

部分地 区污染型缺水 ;伴随着经济
、

城市化的

发展
.

部门
、

产业间争水现象严重
,

大量农业用水遭到

挤占
。

东北区农业用水安全问题面临极大的挑战
。

通

过东北 区农业用水安全预警研究
,

为东北 区用水安全

提供理论上 的支持
,

保证我 国农业用水供应的稳定

性
,

在发展中求得持续
。
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1 农业用水安全预警的内涵

L I农业用水安全提出

水对 于人类社会以及生态环境的作用 至关 重要
,

一方面促进 r 人类社会的发展
,

生态环境的改良
;

另
一

方面由于水量
、

水质以及水的存储空间的变异对人

类以 及周围生态环境产生负影响
。

水安全问题可以说

是个由来已久的问题
。

水资源安全间题 仁要是指水资

源 ( 包括水量和 水质 2 个方面 )供需 矛盾产生 的对社

会经济发展
、

人类生存环境的危害问题
匕 飞 ’

2 。。 o 年

3 月
.

在荷 兰海牙 ( H a g L、 e ) 召开的
“

第砚届世界水沦坛

及部 长级会议
”
上提出 厂 2 1 世纪水安 全面临的 7 个

它要挑战
,

即满足基本需求 ( m e e r i n g l ) a
、 。e n e e d

、 )
、

保

护生 态 ( p r o , 。 。 ,川 9 e e o 、 y s : C n l s )
、

食品安全 ( s e e盯 i n g

t }、 e f o o d 、 u
p p l y )

、

水 资源 共 享 (
、 h : , r i n g w a t o r r 。

-

、 o u r c e s )
、

处理灾害 ( d e a l川 9 w i t h l、 a z : 、 r o l、 )
、

水的价值

(
v a
l
L: i n g w : , t〔

】
r ) 和 科 学 管 水 ( 只 (。、

· 。 r n i,、 只 w 奋、 t e r

W i s e ly )
艺 弓 。

农业用水是 水资源 开发利用的重要方 面
.

大农业

用水包括农田灌溉
、

农村生活
、

农村工业 和林牧渔业

用 水
.

狭 义的农业用水仅包括农田灌溉 及农村生活用

水 农业用水对 于维持农业生态环境健康
、

农村生活

以 及国家粮食供应意义深远
。

作者认为农业用水安全

应当归属于水资源安全框架中
,

其基本含义 为
一

定的

经济技术条件之 卜
.

由于水资源量与质供需矛盾产生

的对农业生产
、

农村 生活乃至社会稳定 的危害问题
。

由此 可见农田灌溉用水及农村生活用水作为基本农

业用水
.

其安全性应是首要考虑的问题
,

本文将着重

探讨狭义农业用水安全预警问题
。

1
.

2 农业 用水安全预替的 内涵

农业用水是指在一定水质要求 下所需 的 一定 量

的水
,

用以维持正常的农业生产和生活 农业用水安

全预警旨在保证农业用水功能的 正常发 挥
.

因而农业

用水安全预警也将围绕农业用水水量和水质两方 面

内容展开
。

社要体现在以下几方面
:

(l ) 根据人 日 变

动趋势
、

耕地面积以 及作物种植结构变化等预测未来

农 业用水量
,

并确定警戒等级 ; ( 2) 根据区域水环境

质量的变动趋势 对未来农业用水水质进 行预测
.

确定

警限 ; (肋 农 业用 水受作物 生长发育阶段需水量影

响
.

具有明显 的季 节性变化趋势
,

应依据作物需 水要

求
,

确定水资源的警级
,

合理供水
。

农业用水的水质问题是 一个值得深入探讨 的问

题
.

在 “ l , 5 0 8飞 8` ) (农 田灌溉水质标准 )中 义寸农业灌

溉用水中的水质标准做了较 为详细的量化
,

但是该指

标过 于庞杂
,

实际操作时具有一定 的难度
.

同时由于

水质评价中各地缺乏统一的评价方法
「` 了,

难以有效的

对农业用水水质进行监测和评价
。

加之在东北区属半

湿润
、

半干旱性季风气候区
,

农业用水的季节性缺水

及资源性缺水较为严重
,

对于农业用水水量的保证是

应当优先考虑的问题
。

考虑作物需水对于农业用水影

响的复杂性以及研究尺度
,

在本文研究中将忽略作物

因子影响
。

本文将着重在农业用水水量预警方面进行

探讨
,

农业水资源的水量预警即对现有水资源调查监

测的基础之上
,

依据用水量的发展趋势
,

对未来 的需

水量进行预警
,

进而 提出相应的对策
,

实现农业水资

源量的优化配置
,

合理调度
。

农业用水水量安全预警

的概念模型如图 1

区域农业水资源现状调查

区区域农业业业 区域粮食食

人人 日预测测测 产量预测测

区域农业水资源保证率

区域农业水资源的誓戒等级

区域农业水资源决策分析

图 1 农业用水水 , 安全预挤的概念模型

2 农业用水水量安全预警方法体系

2
.

1 农业供水 t 的计算方法

农业供水量一方面受水资源开发利用条件限制
、

另一方面受潜在水资源限制
,

基于这种认识可 以将农

业水资源可供水量分为潜状农业与现状农业供水
。

潜

状农业供水指在区域水资源承载力基础之上
,

随水资

源开发利用技术提高可分配到农业用水中的水量
。

中

国目前是一个农业大国
,

农业用水占我国开发利用水

资源量的 75
.

3 % , 、 ,

区 域水资源总 量在一定的时空

尺度上是一个相对的稳定值
,

主要受大气候背景的影

响
,

而区域水资源合理开发利用的限度 目前国际公认

为 4 0 %田
。

据此得到潜状农业供水公式为
:

Q
, 一 Q x 0

.

4 0 0 火 0
.

7 5 3 ( 1 )

式中
:
Q

,

一 潜状农业可供水量 ; Q
一

地区 水资源

总量
。

现状农业供水量在潜状农业供水的基础上与地

区水资源开发利用方式和农业技术条件等因素有关
。
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其计算公式 为
:

、 一 工今、
,

’ `

洲
( 2 )

式中
:

W — 现状可供水量 ; W
-

一 近年农业用水

量 (本文中取近 10
a

农业用水量 )
。

2
.

2 农业需水 t 的计算方法

农业需水量的增加源 于人 口增加及经济发展导

致人均用水量 的增加 ; 另一方 面由于耕地面积
、

灌溉

及种植制度等因素变动造成的需水量增加
。

前者可据

人 口及人均需水量变动进行预测
; 后者可用粮食总产

量及粮食单产耗水量的变动反推其需水量变动并预

测研究
。

东北 区农业人 口 与粮食产量历年变化如图

2红̀飞
,

据其变化趋势运用灰色预测理论预测农业人 口

增长和粮食产量的增长
,

同时依据不同时期人均用水

与粮食生产用水相关关系可得 出在未来的农业需水

量
。

运用灰色预测 中的 ( ;M ( 1
.

1) 模型
,

对东北区农业

人 口 及粮食产量进行模拟的模拟方程式见表 1
。

O

一
19 4 0 19 5 0 19 6 0 19 7 0

年 份

19 8 0 19 9 0 2 0 0 0

5 9 0 0

5 8 0 0

5 7 0 0

5 6 0 0

袱b一\最镇二袱

54 0 0 ~
19 6 5 19 7 5 19 8 5

年 份

20 0 5

图 2 东北 3 省历年的人口数 t 和粮食总产 ,

表 l 东北区农业人 口和粮食产 t 灰色预 测方程

地 区 农业人 「 I的预测 方程 ( 1 9 7 0 年
,

k ~ 1
,

1 0
5

人 ) 粮食产量的预测方程 ( 1 9 6 0 年
,

k = 1
,

10
9

k g )

黑龙江省 多
·

` k 一 l ) 3 6 15 1 1
.

1 8 6 2二
,

火 e 飞̀ ` ,` ,5魂几走
一 3 6 2 5 3 4

.

8 0 6 2 夕 ( k 卡 l )
:

6 1 5
.

0 0 7 2 汉 e 眨, “ 8 0 8走
一 5 6 1

.

6 7 7 2

吉林省 压,

( k + 1 ) 二 3 9 9 ( ) 1 9
.

4 3 9 3沈 x e ` ` ,` ,3“ 走

一 3 9 7 7 1 4
.

1 3 9 3 少
,

( k 十 l )
一

3 5 1
.

8 4 7 3 只 e 。 `6 3 , U 3走
一 3 4 2

.

3 9 7 3

辽宁省 介
,

( k + l ) ~ 10 3 7 9 9 0
.

2 一6 0艾 火 e 〔 , 。` ,` J , 5 5走

+ 4 0 4 1 4 7
.

2 4 6 0 3
,

( k + l ) 一 1 2 6 5
.

4 7 8 3 火 e ` , 〔,` 6 , ` 6 一 1 2 2 9
.

4 7 8 3

东北 区 }
,

( k 十 1 ) 一 8 2 1 2 4 7
.

8 7 3 4汉
,

丫 e “ J̀ 6了吕竺̀ ,了厂掩 一 8 1 5 8 0 9
.

1 9 3魂 〕 ,

( k + 1 ) 一 1 8 0 3
.

9 4 0 1 x e `护 `」。刁月a
一 1 6 7 4

.

6 2 0 1

2
.

3 农业用水保证率的计算方法

农业用水保证率 ( 尸 ) 与农业可供水量 (潜状供

水量或现状 供水量 )( W
3

) 以 及农业需 水量 (W
;

)有

关
,

因而其公式可表示为
:

尸 一 W /W ( 3 )

农业用水保证率的确定等级如表 2
。

表 2 农业用水预 1 1 级划分

农业 用水

保证率 (尸 )
警级 农村生活及农业生产水分条件描述

> .0 无警
农村生活用 水及 作物需水得 到满足

,

大多数耗水作物产量 可达优产
。

0
.

6~ .0

农 村生活 用 水及作物 需 水基 本得 到

微瞥 满足
.

作物长势良好
,

但是作物生 长

期内 有水分胁迫现 象
。

0
.

4 ~ 0
.

警 戒

0
.

2 ~ .0 重瞥

< 0
.

超重警

农村 生活用水基本满足
,

但作物 生 长

期作物 阶段 性缺 水
,

作物 长势 一 般
,

产量不稳定

农业生活用水及作物需水出现冲突
,

作物生 长期 内阶段性 严重缺水
,

产 量

不能保证
。

农业生活用水及作 物需水冲 突
,

作物

处 于 严重 缺 水状 态
,

土壤 趋 于 于 旱

化
,

作物不能正 常生 长
。

3 结果分析

( l ) 东北区的现状农业供水量为 5
.

8 8 只 1 0 “ ,

m
3 。

东北 区地表水
、

地下水水资源总量为 2
.

51 只 10 “ m
3

( 1 9 9 8 年 )
.

经计算潜状农业供水量为 7
.

57 x 1 l0
o

m
3 。

( 2) 根据东北 区的农业人 口 的灰色预测方程及

粮食产 量的灰色 预测方 程得 出该区 2 0 10
,

2 0 2。 和

2 ()3 。 年农业人 口 及粮食产量如表 3
,

并据不同时期农

业人 口 人均耗水量和每 I k g 粮食 在耗水
、

节水状态

下耗水量得 20 1 0
.

2 0 2 0 和 2 0 3 0 年农业需水量分别为

7
.

8 4 又 1 0 , ` , ( 5 4 2
.

0 9 )
,

9
.

6 0 又 10 ,。 ( 7 0 3
.

6 6 )和 1
.

2 4 X

I。 `
一

( 9 13
.

3 9) m
`
(括弧中为节水状态下农业需水量 )

。

数据分析表明该区农业需水总量呈增长趋势
。

2 0 0。

年在现状或潜状的供水水平下
,

农业生产在节水和耗

水发展模式下可满足农业需水要求
,

总体上缺水趋势

不会显现
。

但区域间存在一定差异性
:

黑龙江省农业

人 口
、

耕地面积及粮食产量在东北 区 中比重较大
,

因

而农业需水额也较大 ; 辽宁省农业人 口
、

耕地面积等

在 3 省中所 占比重较小
,

需水量也最小
,

农业人 口呈

现一定下降趋势
,

与辽宁省经济发展程度较高
,

人 口

在各产业结构中的流动分配有关
:
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( 3 )农业用水在现状
、

潜状供 水条件 与耗水
、

节

水条件藕合状况分析
。

表 4 为不同用水类型下农业用

水警戒等级
。

由表 4 可见
,

在现状农业供水条件下 东

北区 的水资源形式不容乐观
,

2 0 0 0 年
.

耗水
、

节水发

展模式下东北区农业用水供求状况稳定
,

农业用水基

本 上得到满足
,

粮食产量得到稳步提高
。

在耗水农业

发展模式东北 区在 2 01 0 年缺水 1
.

51 火 1。 } ` ,

m
污 ,

处 于

微警状态 ; 2 0 2。 年缺水达 3
.

71 火 10
’ ` ,

m
` ,

供水保证率

仅为 0
.

6 1
,

接近警戒线水平
; 2() 3 0 年缺水 6

.

5 7又 10 `。

m
3 ,

农业用水保证率仅为 0
.

4 7
,

处于警戒水平
,

届时

东北区的农业用水将面临严峻的考验
。

在节水发展模

式下
,

东北区农业用水相对于耗水模式下农业水资源

状况有所缓解
,

2 0 10 年以前满足农业用水需求
,

2 01 0

后会呈现出农业水资源需大于供的状况
,

2 0 2 0 年缺

水 1
.

1 6 又 1 0 “ ,

m
3 ,

2 0 3 0 年缺水 3
.

2 7 又 10 ’ `
「

m
3 ,

也处于

资源性缺水状态
。

表 3 东北区 人口 和粮食产 . 预测

用水类型

一
一、
ù

一
地

黑龙江省

农业人口 / 1 0屯 人

粮食产量 / 1 0
`
k g

农业需水量 /m
3

耗水模式

节水模式

占林省

农
、
业人 日 / 1 0

’
人

粮食产量 / 1护 k g

农业需水量 /m
, 耗水模式

竹水模式

辽
`

犷省

农业人 口 / 10
`

人

粮 食产量 / 1 0
`
k g

农业需水 量 / m
,

耗水模式

竹水模式

东北 I授

农业人 日 / l少 人

粮食产量 / 1 0
吕

k g

农业需水量 / m 3
耗水模式

协水模式

2 0 0 0 年

2 0 8 3
.

8 2

2 5 4
.

5 5

2 3 8
.

1 6

1 7 6
.

5 5

l 飞8 4
.

3 0

16 3
.

8 0

1 5 3
.

7 2

11 4
.

0 8

2 2 3 3
.

1 0

1 1 3
.

7 8

1 1 0
.

6 8

8 3
.

1 6

5 8 0 1
.

2 2

污3 2
.

1 3

4 8 3
.

7 1

3 5 4
.

9 3

2 0 1 0 年

2 0 6 7
.

6 2

3 7 2
.

2 1

3 7 4
.

0 9

2 5 7
.

0 2

1 4 9 7
.

2 8

2 9 6
.

3 7

2 7 5
.

7 4

2 0 4
.

0 1

2 2 3 2
.

8 1

1 5 9
.

2 7

1 5 4
.

2 3

1 1 5
.

6 8

5 8 6 0
.

4 2

8 1 2
.

7 3

7 8 3
.

7 7

5 4 2
.

0 9

2 0 2 0 年

2 0 9 0
.

2 6

5 0 0
.

5 0

4 6 4
.

4 2

3 4 3
.

2 9

1 5 0 8
.

2 6

4 1 1
.

1 7

3 8 0
.

5 8

2 8 1
.

0 7

2 2 3 0
.

3 3

1 8 2
.

0 2

1 7 5
.

5 5

1 3 1
.

5 0

5 9 4 0
.

4 5

1 0 5 4
.

9 6

9 5 8
.

9 6

7 0 3
.

6 6

2 0 3 0 年

2 1 1 3
.

1 5

6 7 3
.

0 2

6 2 1
.

5 7

4 5 8
.

7 0

1 5 1 9
.

3 1

5 7 0
.

4 5

5 2 5
.

5 8

3 8 7
.

5 3

2 2 2 7
.

8 6

2 0 8
.

0 2

1 9 9
.

4 2

1 4 9
.

0 8

6 0 2 1
.

5 7

1 3 6 9
.

4 0

1 2 4 4
.

7 9

9 1 3
.

3 9

注 农村人均 日生活需水 2 o 0()
.

2 l0 o
,

20 2 。 和 2 (:j4 。 年分别为 。
.

0 8 9
.

0
.

1 16
.

0
.

12 4 和 。
.

127 m
乙
d 川

,

预计粮 食耗 水现状水平为 。
.

9 09 m “ .

节水

条件为 。
.

66 7 n 、 3 [几」

表 4 不同用水类型下农业用水 . 戒等级

现状供水条件

年份 下的缺 水量

耗水 节水

现状供水 条件下的 现状供水条件

农业用水保证 ( 尸 ) 下的等级

潜状供水条件 潜状 供水条件下的 潜状供水条件

下的缺水量 农业用水保证率 ( p ) 下的等级

2 { J O t )

2 ( ) l毛)

2 () 2 0

2 ( )3 ( )

一 10 1
.

0 1

1 5 1
.

0 5

3 7 1
.

2 1

6乃7
.

0 6

2 3 2
.

7 9

一 4 5
.

6 3

1 1 5
.

9魂

3艺5
.

6 7

耗 水

1
.

2 2

0
.

7 9

0
.

6 1

0 4 7

节水

1
.

(弓6

1
.

( )8

( )
.

8 4

0
.

6 1

耗 水

无警

微警

微警

警戒

节水

无警

无警

无警

微警

耗水

一 2 7 3
.

1 2

一 1 8
.

0 6

2 0 2 1 3

4 8 7
.

9 5

节水

一 4 0 1
.

9 0

一 2 1 0
.

7
·

l

一 5 3 1 7

1 5 6 5 6

耗水 节水

1
.

5 6 2
.

1 3

1
.

0 2 1
.

3 9

0 7 9 1
.

0 8

0
.

6 1 U
.

8 3

耗水

无警

无警

微警

微警

节水

无警

无警

无警

无警

相对于现状供水条件
,

潜状供水状况 下与耗水
、

节水发展模式下农业需水分析表明
,

东北区农业用水

供需矛盾趋于缓和
。

耗水发展模式下东北区的农业用水 2() l() 年处于

供需 平衡状态
.

农业供水有所冗余
,

2 0 2 () 年与 2() 3 o

年缺 水分别达 2
.

0 2 只 10
“ ’

和 4
.

88 火 ()I
’ ’̀

m
{ ,

2() 3)t 年

处 于微警状态
。

节水发展模式下仅在 2 () 3。 年缺水

1
.

5 7 入 1 01
0

m
3 .

农业用水保证率在 0
.

80 以 L
,

处于无

警戒水平
。

4 结 论

( l) 农业用水安全预警包括农业用水水量预警

和水质预警 2 部分
。

农业用水的水质预警是一个指标

体系相对难以确定
,

难以掌握其警限
。

但是水质预警

的重要程度相对而言
,

较之水量预警有过之
,

而无不

及
,

水质预警有待进一步的深人探讨
。

( 2) 东北区农业用水水量预警模式在现状供水
、

潜状供水与农业耗水
、

节水发展模式祸合分析表明
:
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:

东北地区农业用水安全预警研 究

现状供水条件下如采取耗水发展模式东北区缺水最

为严重
,

2 0 3 。 年农业用水预警级别为警戒水平
.

缺水

达 6
.

5 7 X 1 0 ’ {)

m
:` ; 现状供水与节水和潜状供水与耗

水发展模式相对于现状供水与耗水发展模式农业用

水的缺水状况有所缓解
,

但是均有不同程度的缺水现

象
,

前者在 2 0 2 0 年和 2 0 3 0 年分别缺水 1
.

1 6 只 10 ’ 。

和

3
.

2 6 x 1 0 ` 。
m

3 ,

后 者缺水 2
.

0 2 只 10 ` 。

和 4
.

8 8 K 1 0 “ ,

m
3 ; 现状供水与节水祸合状况 同潜状供水与耗 水祸

合状况 同相比
,

农业用水保证率相对而言较高
,

说明

东北 区在当前的供水条件下应大力发展节水措施
,

以

缓解东北 区的农业用水的紧张局势
;
潜状供水与节水

模式祸合分析表明 东北 区在 2 0 3。 年以前农业用水基

本得到保障
.

仅在 2 0 3 。年缺水 1
.

57 只 10
’ ` ,
m

3 ,

但是水

资源保证率为 0
.

83 属无警戒状态
。

( 3 ) 为保障东北区农业用水安全
,

促进区域生态

环境及水资源开发利用的良性循环
:

东北区水资源开

发利用应当建立在水资源承载力之上
,

形成水资源的

自我更新体系
,

避免水资源过度开采造成东北区农业

生态环境的恶化
; 东北区水资源时空分布极其不均

,

各地社会经济发展水平不同
.

水资源的开发利用应当

依据系统观理论
,

因地制宜
,

形成地下水资源地表水

资源统筹调动
,

同时针对东北区水资源北多南少的现

象
,

北水南调
.

形成区域水资源开发利用网络
,

协调供

水
,

保证农业需水要求 ; 针对东北区部分区域水资源

污染严重的现象
,

加强污水防
、

治与管理
.

在末端治理

向源头控制转变与加强点源
、

面源 以及内源污染综合

治理基础之上
,

充分利用水体自净能力
,

改善农业生

态环境 ;东北区 的农业用水资源应开源节流并举
,

以

区域水资源有效的开发利用为依托
,

应 当加大技术投

人
,

走 内涵式发展
,

积极发展农业节水新技术的探索

与引进
,

实现东北农业用水的持续稳定的发展
。
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陡坡开垦后土壤和养分迅速消失
,

耕地很快轮为

荒地和废地
,

水土流失面积逐年增加
。

还有过度放牧

会使山坡和草原植被遭到破坏
,

受到水
、

风等外营力

作用时
,

造成严重水土流失
。

3 结 论

( 1) 地理环境特征对滇西北地 区水土流失强度
、

范围有重要影响 ; ( 2) 自然地理环境中地形
、

植被
、

降

雨是影响水土流失的 3 个最主要的因素
。

迪庆
、

怒江

植被覆盖较好
,

人类活动较小
,

水上流失轻微
,

大理地

区 由于人类活动时间 长
,

植被覆盖率底
,

水土流失点

多
、

面广
。

丽江地区 自然因子和人类作用强度介于迪

庆和大理之 间
,

水土流失 的强度亦居 于中间位 置
。

( 3) 人为作用主要表现在基建工程
、

矿业开发和农耕

习惯这几个方面
。

要改变区域面上的水土流失必须要

改变广大农民的生活与耕作习惯
,

在多雨同时土层也

较薄的地区
,

不一定顺等高线耕作
,

应与等高线有一

定角度
,

以利排水
,

否则
,

暴雨时会把表土 冲光
。

一方

面必须因地制宜地进行坡改梯和退耕还林还草工程
。

在基建
、

开矿事前
、

事中
、

事后必须与区域环境保护
、

生态系统恢复重建紧密结合起来
。

在基本建设等工程

行为中必须树立生态优先的思想
。

导人生态设计施工

理念
,

使此类工程尽可能变为生态工程
。
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