
青
第 2 4 卷第 水土保持通报
2 0 0 4 B u lle tin o f 5 0 11 a n d W

a t e r C o n s e r v a tio n

V o l
.

2 4
,

N o
.

l

Fe b
,

2 0 0 4

黄土丘陵区坡耕地土地退化研究
‘

陈奇伯
’ ,

齐 实
2 ,

孙立达
2 ,

吴晓伟
3

(l
.

西南林学院
,

云南 昆明 6 5 0 2 2 4 ; 2
.

北京林业大学
,

北京 1 0。。83
; 3

.

宁夏西吉县农 田建设办公室
,

宁夏 西吉 7 5 6 2 0 0)

摘 要
:

采用宏观调查和微观实验相结合
,

测试分析和定位观测相结合的方法
,

对黄土丘陵区坡耕地主要

由水土流失造成的土地退化进行了研究
。

结果显示
,

黄土丘陵区坡耕地的水土流失不仅造成表层耕作土壤

变薄和地表径流损失
,

还造成表土养分流失
、

土壤物理性能变差
、

土壤水分人渗能力下 降
。

土地 退化的最终

结果是土地生产力 的下降
,

干旱年份水土流失造成不同坡度坡耕地不同农作物的粮食减产幅度达 21
.

9 %

~ 8 0
.

0 %
。

关键词
:

水土流失
;

养分流失 ; 土壤人渗
;
土壤物理性质 ; 土地生产力 ; 土地退化

文献标识码
:

A
。

文童编号
:

1 0 0 0一2 8 8X (2 0 0 4 ) 0 1一 0 0 1 2一 0 4 中图分类号
:

5 1 5 7
.

1

L a n d D e g r a d a tio n o f S lo Pe Fie ld s in H illy a n d G u lly A r e a s o f L o e s s P la te a u

CH E N Q i
一

b o ‘ ,

Q l S h i“
,

SU N I
浏

i
一

d a “ ,

W U X ia o 一

w e i3

( 1
.

S o u t人w est F o re st即 CO lle g e ,

K :‘n 树 in g 6 5 0 2 2 4
,

Y “n ’, : a n P r o v i、 c e ,

C h in a ; 2
.

B e
万

; n g F ore s t , w U , , , v e ,下 ; tJ)
,

B e
lj i, , g

1 0 0 0 8 3
,

Ch i; , a ; 3
.

A g , ic u lt u
ra l C o n st r u c tio 。 口刀马

‘e

of X ij i C o u n
ty

,

X 心1 7 5 6 2 0 0
,

N
; n g x ia H

, ‘: A “t o , Z o m o “ 、 R e g io , : ,

C h i, , a )

A b s tr a e t :

W it h th e m e tho d s o f e o m b in in g m a e r o in v e s t ig a t io n w ith m ie r o e x p e r in , e n t a tio n , a n d t e s t a n a lys is

w ith s it e o b s e r v a tio n ,

la n d d e g r a d a t io n e a u s e d b y 5 0 11 a n d w a t e r 10 5 5 o n s lo p e fie ld s 15 s t u d ie d in h illy a n d

g u lly a r e a s o f th e lo e s s p la t e a u
.

T h e r e s u lt s s h o w t ha t 5 0 11 a n d w a t e r 10
5 5 o n slo p e fie ld s n o t o n ly b r in g s

a b o u t s u r fa e e r u n o ff 10 5 5 a n d t o p s o il fe r t ility d e e lin e ,

b u t a ls o e a u s e s t he 5 0 11 n u t r ie n t 10 5 5 , 5 0 11 p hy s ie a l

p t o p e r t y d a m a g e a n d w e a k e n e d 5 0 11 in filt r a t io n e a p a e ity
.

T he d ir e e t r e s u lt o f 5 0 11 d e g r a d a tio n 15 t h e re d u e tio n

o f la n d p r o d u e t iv ity
.

T he im p a et s o f 5 0 11 a n d w a t e r 10 5 5 in d iffe r e n t s lo p e fie ld s u n d e r d iffe r e n t e r o p s a r e p r o -

d u e t iv it y lo s s e s o f b e tw e e n 2 1
.

9 % a n d 8 0
.

0 %
.

K eyw or d s : 5 0 11 a n d w a te r 10 5 5 ; 5 0 11 n u tr ie n t 10 5 5 ; 5 0 11 in filt r a tio n ; 5 0 11 Phys ie a l Pr o Pe r ty ; lan d Pr o d u e tiv ity ;

la n d d e g r a d a tio n

土地退化是指在各种 自然和人为因素影响下
,

导

致土地农业生产能力或土地利用和环境调控能力下

降甚至完全丧失的物理
、

化学和生物学过程川
。

黄土

区 7 0 %的地面覆盖 了第 四纪黄土
,

其余为第 三纪红

戮土
、

基岩和其它松散堆积物
。

黄土质地均匀
,

结构疏
,

松
,

富含钙质
,

遇水很容易崩解分散
,

抗蚀性极弱
。

黄

土高原地处大陆腹部
,

降水不足
,

且年际与年 内分布

不均
,

植被覆盖率低
。

该地区大面积分布的坡耕地是

人黄泥沙的主要策源地
,

坡面坡度 陡
、

雨季地表裸露

时间长
、

人为活动频繁
、

水土流失严重
,

结果造成了一

系列严重的土地退化现象
,

最终导致土地生产能力
、

生态功能和环境调控能力降低甚至丧失
。

研究黄土丘

陵区坡耕地这一环境敏感地类的退化问题
,

对该地区

坡耕地综合治理与开发具有现实的指导意义
。

1 研究区概况

研究区宁夏回族 自治区西吉县
,

属黄土丘陵沟壑

区第 5 副区
。

全县总土地面积 3 1 4 4 k m
2 ,

其中黄土丘

陵区 面积 2 6。。km
Z 。

地带性土壤以黑坊土面积最大
,

占各土壤类型面积的 87
.

8 %
,

其中又以细黄土分布

最广
。

多年平均降水量 38 2
.

2 m m
,

主要集 中在 7一 9

月
,

占全年降水量的 6 5
.

6 %
。

灾害性的天气尤其是 以旱灾最为突出
,

旱灾给予

当地的农业生产
、

群众生活带来 了很大的损失
。

宁夏

回族 自治区西吉县 目前存在粮食单产 比较低而且不

稳定
、

农产品商品率低
、

人均收入低
、

地力膺薄
、

施肥

水平低
、

农村能源缺乏
、

文化教育落后等严重的制约

农村经济和社会发展的障碍因素
。
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2 坡耕地地表径流损失和耕作层变薄

天然降水是黄土丘陵区坡耕地补给土壤水分的
J

准一源泉
,

而每年有不等程度的降水资源在缺乏任

何水土流失控制措施的坡耕地上形成地表径流而损

失
,

暴雨和地表径流是该地区严重水土流失的原动

力
。

根据 20 世纪 80 和 90 年代的多年径流小区观测

资料
,

宁夏黄土丘陵区不同坡度 5o
,

1 5
“

和 2 00 坡耕地

的平均年径流深分别为 5
.

3
,

6
.

5 和 17
.

4 m m 哟
。

产流

特点一般表现为
,

在低雨强的降雨过程 中
,

当产流量

和流速都小时
,

由于坡度的增大而相应延长的汇流路

程
,

使径流在集流过程中的入渗机会增加
,

径流总量

减少
; 随着降雨强度增大

,

坡度 由缓变陡时
,

流速逐渐
’

增大
,

产流量也不断增加
。

年产流总量主要受少数几

次大暴雨的控制
。

黄土高原是我国土壤侵蚀最严重的地区
,

年侵蚀

总量达 2
.

20 x l护 t 以上
,

给黄河流域的资源开发与

环境治理带来极大的不 良影响
,

成为我国最大的环境

问题之一
。

根据在国家
“

七五
”

科技攻关成果中建立的该地

区坡面土壤流失预报方程
,

并通过径流小区泥沙观测

资料和水库泥沙 淤积测 量结 果检 验
,

宁夏 西吉县

100
,

1 50 和 2 00 坡耕地的土壤流失量
,

相当于每年流失

表土 3
.

5
,

6
.

7 和 1 0
.

6 o m 川
。

与水利部颁布的黄土丘

陵区土壤侵蚀分级标准相对照
,

西吉县坡度在 1 00 一

2 00 之间坡耕地的土壤侵蚀 已属强度侵蚀
,

2 00 坡耕地

已接近剧烈侵蚀标准
。

3 坡耕地表土养分流失

在坡耕地水土流失过程中
,

首先降雨雨滴与土壤

表面作用
,

分散土壤颗粒
,

地表产流后
,

径流冲刷土

壤
,

土壤固相土粒和可溶性营养元素进人到径流中
。

在发生水土流失时
,

土壤 养分流失呈现 2 种主要形

式
,

一种形式是表层土壤养分随着土壤 固相颗粒被径

流搬运
,

从原地迁移 出去
,

从而发生流失
,

这些随土壤

固相流失的养分中
,

一部分是土壤颗粒 中所包含的营

养元素
,

另一部分是吸附在土壤颗粒表面的养分
;另

一种形式是土壤中可溶性 营养元素或有机成分以溶

解质的形式随径流而流失
。

土壤养分流失的形式和数

量与径流和流失土壤的特性有密切关系
。

3
.

1 土壤流失引起的养分流失

根据在西吉县国家
“

九五
”

攻关示范小流域黄家

二岔的坡耕地土壤理化性质测定
,

土壤养分含量有机

质
、

全 N
、

碱解 N
、

全 P 和速效 P 均表现出了耕作层

高于下层土壤的情况
,

地表 。~ 20
c m 土层的养分指

标有机质
,

全 N
,

碱解 N
,

全 P 和速效 P 比 以下 20 ~

40
c m 土层 分别 高 9

.

4 %
,

9
.

2 %
,

33
.

8 %
,

9
.

2 %和

4
.

1 %
。

因此表层较肥沃土壤流失后
,

残留的下层土壤

养分肥力状况就较差
,

要继续耕作
,

施肥投人就需额

外增加
。

根据表层土壤和流失土壤的养分含量比较结

果
,

从同一地块收集到的流失土壤样品养分含量均高

于表土层养分含量
,

说明流失土壤有选择地带走了大

量附着土壤养分的细颗粒
。

测定结果显示
,

流失土壤

的有机质
,

全 N
,

碱解 N
,

全 P 和速效 P 含量分别为

表层土样的 2
.

2
,

2
,

2
,

3
.

8
,

1
.

0 倍和 1
.

54 倍
,

养分富

集现象明显川
。

在坡面发生土壤流失和径流搬运的过程 中
,

土壤

中的细颗粒容易起动而首先被径流所携带
。

由于侵蚀

作用而流失的土壤是 由土壤团聚体和不同粒径的土

壤颗粒组成
,

流失土壤在颗粒组成和对养分的吸附能

力上与原地土壤相 比较
,

相对地富集 了细 的土壤颗

粒
,

细的土壤颗粒吸附了比较多的营养元素
。

在一般

情况下
,

营养物质与固相土粒的粒径大小有密切的关

系
,

小粒径的土壤颗粒中有机质和养分元素的含量相

对较高
,

这就导致 了侵蚀区原地表与流失土壤中养分

含量上存在一定的差异性
,

因此
,

流失土壤 中的养分

相对富集
。

3
.

2 径流损失引起的养分流失

根据 2 0 0。年在宁夏西吉县黄家二岔小流域对当

年第 2 场坡耕地产流降雨 的地表径流和天然降雨水

样测定结果
,

地表径流水样的全 N 和全 P 含量分别

为 2
.

31 5 m g / k g 和 0
.

1 12 m g / k g
,

天然降雨的含量分

别为 0
.

92 5 m g / k g 和 0
.

00 8 m g / k g
。

而流失土壤的养

分含量全 N 和全 P 分别是 0
.

2 10 %和 0
.

0 64 %
。

说明

随地表径流流失的表土养分比流失土壤 中的养分低

很多
,

流失土壤 中的全 N 含量是地表径流与天然降

雨全 N 含量之差的 1 5 1 1 倍
,

全 P 为 6 1 5 4 倍
。

从总

量来说
,

选择试验区 丘陵浅黑沪土
、

坡面坡度为 1 00

坡耕地的年土壤流失总量和地表径流总量进行计算
,

从土壤中每年流失的全 N 总量为 8
.

26 t / (k m
Z · a )

,

全 P 为 3
.

63 t/ (k m
Z · a ) ; 而从地表径流中流失的全

N 总量和全 P 总量分别为 6
.

64 k g / (k m
Z · a )和 0

.

50

k g / (k m
Z · a )

。

因此
,

坡耕地水土流失造成的表土壤养分流失
,

主要来 自流失土壤
,

与之相 比
,

随地表径流流失的表

土养分可忽略不计
。

然而
,

地表径流是引起土壤流失

的直接动力
,

径流冲刷和土壤流失是相得益彰的
,

地

表径流的流量
、

流速及上方来水的含沙量等因素直接

影响其进一步挟带泥沙的能力
。

因此
,

虽然地表径流

本身携带土壤养分的能力不强
,

但 由它导致的表层流
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失土壤却吸附和携带大量养分随同泥沙一起下泻
,

造

成了土壤肥力的下降和土地生产力的不断衰退
。

4 坡耕地土壤物理性能下降

由于耕作
、

施肥
、

田间管理
、

作物根系 固结等人为

作用的影响
,

表层土壤比较疏松
,

团粒含量较多
,

蓄水

能力较强
。

实验结果表明
,

表土 。~ 20
c m 土层的土壤

物理性能指标均好于下层上壤
,

其中土壤容重比下层

土壤低 8
.

8 %
,

毛管孔隙度
、

总孔隙度和非毛管孔 隙

度分别 比下层土壤高 5
.

5 %
,

石
.

0 %和 30
.

7 %
。

但是
,

裸露坡耕地遭暴雨雨滴打击和径流冲刷后
,

表层土

壤发生板结
,

土壤空隙堵塞
,

细颗粒土壤被 冲走
,

粗颗

粒泥沙留在土壤表层
,

土壤结构衰退
。

另外
,

下层土壤

结构本身比较紧实
,

一旦表层熟化 土大量 流失
,

下层

土壤还要经过不断耕作
、

改 良更新
,

土壤结构才能逐

渐得到改善
。

5 坡耕地土壤入渗性能降低

人渗是水分渗人土壤的过程
,

是土壤水分循环的

重要环节
。

黄土区土壤水分的来源
、

运动
、

保持和贮存

等都取决于土壤人渗
,

渗人土壤的水分也是作物根系

吸收利用水分的重要来源
。

实验选择原未扰动土层
、

铲去表土 IO c m 和 20
c m 表土等 3 个不同处理

,

对土

壤的人渗过程用双环法进行 了测试
。

结果表明
,

未扰

动表土层的人渗过程比较平缓
,

不同时段的入渗速率

都较高
,

达到稳渗的时间较迟缓
; 而铲去不同厚度表

土层后
、

浸润干土阶段需水量仍然较大
,

土壤 的人渗

速率开始时较高
,

但下降速度较快
,

达到稳渗的时间

较短
。

未扰动表土层的土壤稳渗速率比铲去表土层

1 0 c m 和 2 0 。m 土层 的稳渗 速 率分 别高 13
.

4 %和

46
.

7 %
。

达到稳渗的时间
、

同一累计时间的人渗总量

及人渗饱和土层深度都有同样的变化趋势
。

说明坡耕

地发生不同程度 土壤流失后
,

土壤入渗性 能降低
,

蓄

水保水能力下降
。

6 坡耕地土地生产力下降

黄土区坡耕地经高雨强暴雨打击后
,

坡面表层土

壤受雨滴作用
,

土体结构被破坏
,

土壤孔隙被堵塞
,

水

分下渗受阻
,

降水资源多以径流形式 汇集
,

表层土壤

及其养分受损流失
,

作物生长所需水分和养分供应不

足
,

从而造成作物生长发育不 良和最终产量减少与质

量下降
‘

。

水土流失对作物产量的影响是水土流失引起

上地退化的综合体现
。

本研究采取不同的实验方案
,

观测了径流损失和土壤流失分别引起的作物产量下

降值
。

土壤流失对作物产量影响试验选择宁夏西吉县

种植面积最大的粮食作物马铃薯
、

春小麦
、

豌豆和油

料作物胡麻为指示作物
;径流损失对作物产量影响试

验选择马铃薯和春小麦为指示作物
。

6
.

1 土壤流失引起的土地生产力下降

铲去不同厚度表土处理 的小区 作物栽培试验
6

结果说明
,

铲去表土 5
,

10 c m 和 20 c m 后
.

各供试作

物产量都有不同程度减少
,

并随表土层铲去厚度的增

加
,

减少幅度上升
。

对于不同作物品种
,

春小麦和胡麻

以上层 表土对其生物量的影响最大
,

铲去表土 s c m

时
,

每减少 I c m 表土产量下降幅度分别为 3
.

14 % 和

1
.

8 7 % ;而铲去表土 IO etn 和 Zo e m 后
,

每减少 I c m

表土的减产幅度大为减低
。

马铃薯和豌豆在铲去不同

程度表土后
,

每减少 I c m 表土的减产幅度大致相同
,

马铃薯平均为 0
.

96 %
,

豌豆平均为2
.

22 %
。

6
.

2 径流损失引起的土地生产力下降

表土人工堆积耕作层熟化土处理的不 同坡度径

流小区作物栽培试验结果表明
,

坡耕地坡 度从 1 00 增

大到 1 50 时
,

每损失 l m m 径流
,

春小麦产量下降幅度

比较大
,

平均为 21
.

6 %
,

而当坡度从 15
。

增大 到 2 50

时
,

每损 失 l m m 径流 的产量 下降 幅度 比较 小
,

为

6
.

5 肠
,

不 同坡度间的加权平均值为 9
.

7 %
。

在 10
“

~

2。
。

之间
,

马铃薯每损失 l m m 径流
,

产量下降幅度变

化不大
,

在 4
.

7编一 5
.

4 % 之间
,

平均为 5
.

0 %
,

相当

于春小麦的 1 / 2
。

说明
,

春小麦产量受径流损失的影

响比马铃薯几乎大 1 倍
。

由于年际降水量和降水分布不同
,

土壤流失强度

和径流损失大小不 同
,

对不 同作物产量的影响也不

同
。

特别在降雨偏少和年内分布极不均匀的年份
、

在

作物生长受到严重水分胁迫的情况下
,

这种影响会更

加突出
。

根据干旱年份 1 9 94 一 1 9 9 6 年对春小麦和豌

豆的轮作连续试验
,

在 1 00 一 20
。

坡耕地上
,

水土流失

对春小麦产量的影 响为 42
.

8 % 一 80
.

。%
,

对马铃薯

产量的影响为 21
.

9 % ~ 40
,

7%
。

根据西吉县土地利用结构 和种植业结构的变化

计算
,

1 9 8 7 和 1 9 94 年因水土流失造成的粮食减产分

别是当年实际粮食总产量的 28
.

1%和 1 6
.

8 %
。

7 其它土地退化过程

水土流失对坡耕地的侵蚀蚕食
,

还会使该地区的

可耕地面积不断减少
。

根据在宁夏南部黄土丘陵区的

典 型调查
,

每年 由于沟谷 扩展
,

损失 土地 3 3 3
.

3 ~

4 0 0
.

o hm
Z 。

黄土地区 的坝库岸边侵蚀也十分活跃
,

由

于库岸崩塌
,

每年也损失大量土地
。

黄土区水土流失所造成 的异地坝库淤积损失也

十分严重
。

三门峡水库由于泥沙淤积迅速不得不改
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建
。

据黄河水利委员会的调查 [6]
,

黄土高原 1 9 50 一

1 9 8 0 年修建的各类水库
,

至 20 世纪 90 年代末
,

库容

淤积平均 已超过 60 %
。

黄土区坡耕地水土流失也是

黄河下游河道的淤积
,

历史上是决
、

溢
、

泛滥的主要原

因
。

解放后
,

黄河溃决虽已得到遏制
,

但在下游一些河

段已成为地上悬河
,

严重威胁着河堤两岸人 民群众 的

生命财产安全
。

黄土区水土流失致黄河一些河段水质大大降低
。

黄河水的污染物除来 自生产和生活污染源以及矿山
、

煤田开发的废弃物外
,

主要受侵蚀 泥沙污染
,

尤其是

细颗粒泥沙影响最大
。

实验表明
,

细颗粒泥沙不仅对

氮
,

磷
,

钾
,

有机质
,

碳酸钙等营养物质有很强的吸附

力
,

而且对砷
、

汞等有害物质也有很强的吸附能力
。

据

黄委会在黄土区典型流域淤积泥沙中对有害物质的

测试分析闭
,

砷的含量 比耕地高 8
.

6 %
,

汞的含量 高

7 0 %
,

细颗粒泥沙的表面积大
,

表面能也大
,

当其与含

有污染元 素的水溶液接触 时
,

能将 污染元素 吸附代

换
,

从而将水溶液中的有害物质转移到泥沙上来
。

所

以
,

水土流失所造成的泥沙下泻和淤积是导致河流水

质污染的重要原因之一
,

它将广大地表含量不高的有

害物质
,

富集于泥沙表面
,

污染水体
,

危害人畜
。

养分随流失土壤和地表径流不断损失
,

土壤理化性能

不断恶化
,

土壤水分人渗能力不断下降
,

土地生产生

物产品的能力逐渐降低
。

如果坡耕地土地质量不断退

化的动力条件得不到遏止
,

黄土丘陵区的生态环境就

不可能从根本上得到改善
,

社会经济的全面发展也会

受到严重制约
。

因此
,

根据该地区土地退化的机理
,

采

取切实可行的措施
,

缓坡耕地逐渐平整梯 田
、

陡坡耕

地逐步退耕还林还草
,

并不断提 高水资源的利用效

率
,

调整土地利用结构和产业结构
,

这一地区生态环

境恶化和土地退化等影响社会经济发展 的障碍 问题

将逐渐得到缓解和解决
。

仁1」

「2〕

〔3 ]

仁4」

8 结 论

坡耕地是黄土丘陵区生态功能最脆弱 的土地类 比〕

型
。

长期以来
,

严重的水土流失使陡坡耕地表层土壤

的腐殖质层丧失殆尽
,

耕作熟化土层不断变薄
,

土壤
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残谈 烧荒众其解决 措施

烧荒
,

是指人为地点燃 田野上的牧草
,

使其成片焚烧
。

鉴于烧荒的危害性大
,

且在农村具有普遍性
,

针对这一 问题
,

结合沂蒙

山区的实际
,

作了一些探讨
,

以期能为解决烧荒问题提供一点借鉴
。

就沂蒙山区来说
,

烧荒的主要表现形式有 4 种
。

(l) 农民在野外上坟烧香燃纸时引起的烧荒
,

约占总烧荒数的 40 %
; (2) 农

民在田头焚烧庄稼秸秆时引起的烧荒
,

约 占25 % ; (3) 有些少年在野外点火取乐时引起烧荒
,

约占 15 %
; (4) 农 民在野外劳动或

照明
、

野饮或吸烟
,

因不慎而 引起的烧荒
,

约 占 10 %
。

本来
,

在山丘地 区
,

牧草是表层土壤的有效保护层
,

它能遮挡暴雨的袭击
,

使

土壤免受冲击 ;能拦缓径流
,

削减洪峰
,

使暴雨难 以成灾
。

由于降雨时雨滴顺着草根进人土壤
,

使土壤含水量增加
,

形成土壤水库
,

可提高抗御旱灾的能力
。

但烧荒过后
,

以上优势荡然无存
,

随之而来的是土
、

肥流失
,

水资源流失
。

就沂蒙山区来看
,

l a
生禾草类牧草约占全部牧草 的 80 %左右

,

而 l a
生牧草是 以种子为主繁衍的

。

这类牧草特怕焚烧
,

一旦

遇烧
,

草种随草体一同化为灰烬
。

所烧之处
,

来年一般成为无草区
,

要使其恢复到原来的状态
,

至少需经 过 3 一 s a
的自然修复

。

在

烧荒过程中
,

浓烟使空气中的二氧化硫浓度增加
,

并产生诸如硫化氢
、

甲烷
、

氨气等有害气体
。

同时
,

焚烧过 的草场生态被破坏
,

一

些有益微生物被烧死
,

不能正常分解植物残骸
,

破坏了 自然生态循环
。

除此之外
,

烧荒还可能引起树木
、

柴草垛
、

房屋的着火
,

严重者危及人和牧畜的生命
。

要解决烧荒问题
:

(l) 加强教育
,

破除迷信
,

增强农民的草场防火意识 ; (2) 制订乡规民约
,

建立草场防火约束机制
; (3) 引

导农 民充分利用牧草
,

减 少牧草的野外积存(特别是冬季 ) ;
(4 ) 适度组织放牧

,

提高草场载畜量
,

减少牧草遗弃
, (5) 更新牧草品

种
,

推进牧草产业 化进程
,

使农民切实看到牧草的高效益
,

从而加强草场保护
,

杜绝烧荒现象
。

(李松梧
’ ,

王培合
’ ,

耿宗琴
2 1

.
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,
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