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晋西黄土残塬区水土保持生态建设模式探讨
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摘　要: 立足于晋西残塬区水土保持生态建设的实践进行模式优化设计,在设计内容上,以水土流失治理为基础,

水资源高效利用为“轴线”,粮食增产和农民增收为“目标”,初步形成水土资源高效利用,粮食高产,优质林果生产

与畜禽养殖,多元庭院开发等技术体系,构建了以农、林、果、牧四大产业系统为“纵线”和塬、坡、沟、庭院四大系统

为“横线”的高效生态经济复合网络系统,为晋西黄土残塬区水土保持综合治理,黄土高原环境改善,资源利用,经

济开发,提供一整套方法和技术措施。
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Abstract: O n the basis of w ater and so il conservation eco system developm ent p ractices in loess gu lly areas in w estern Shanx i

p rovince, the au tho rs deal w ith op tim um design of the eco2developm ent mode. In design ing, m anagem ent of so il and w ater

conservation as foundations, efficien tly m ak ing use of w ater resources as“axes line”, increasing p roduction as goal, basically

fo rm ing a com bined techn ique system and constructing a h igh ly effective comp rehensive net system w ith agricu ltu re, fo rest,

fru it and husbandry as“vert ical line ”, w ith fla triges, slopes, gu llies and courtyards as“ ho rizon tal line ”. O ffering a series

of m ethods and techn ique m easures fo r so il and w ater conservation m anagem ent in loess gu lly areas in Shanx i p rovince, as

w ell as fo r loess p la teau environm ent imp rovem ent, fo r resources u tilizing and econom y developm ent.
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1　黄土残塬区基本情况

1. 1　地形起伏大,水土流失严重

本区主要由黄土塬、坡地、沟谷等地类组成, 有小流域

1 371条。塬面较大,从数百公顷到上千公顷不等, 600多 hm 2

的塬面约有 14 个, 塬面坡度多小于 5°, 但塬面与沟底高差

大,沟深坡陡,塬面破碎,多呈鸡爪型,塬面周围沟蚀强烈,溯

源侵蚀,蚕蚀塬面,区内水土流失十分严重。土壤侵蚀模数为

5 700～ 9 400 tökm 2,最高达 15 000 tökm 2,全区有明显的水

土流失面积达 7 395. 76 hm 2,占土地面积的 75. 61% ,其中剧

烈,极强度,强度,中度,轻度水土流失面积分别占有明显水

土流失面积的 7. 79% , 20. 05% , 42. 62% , 18. 19% , 12. 32%。

1. 2　光能资源较丰富,但干旱缺水

晋西残源沟壑区年平均日照时数在 2 400 h 以上,日平

均气温稳定。通过 0℃的总辐射,均高于临汾地区东部各县。

本区年平均降水量 560. 57 mm , 但主要集中在 7、8、9 三个

月,春季干旱缺水十分严重,且降水的年际变化大。本区热量

资源较为丰富, > 0℃的积温在 3 600～ 4 000 ℃间。

1. 3　人均耕地多,以种植业为主,林、收资源优势还未充分

发挥

本区按农业人口计算的人均耕地 0. 33 hm 2, 最少的乡

宁县也有 0. 21 hm 2ö人,均高于山西省人均 0. 19 hm 2的平均

水平。区内农林牧渔业总产值为 53 195万元 (1990年不变

价) ,其中,种植业占 58. 87% ,林、牧、渔分别只占 12. 25%、
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28. 85%、0. 03%。而本区的林、牧土地资源丰富,林地、牧草

地分别占农业用地面积的 33. 4%和 10. 8% ,林、牧资源优势

还未充分发挥。

1. 4　农村非农产业发展不足,农副产品加工水平和层次低

据农业普查资料,晋西残塬沟壑区农村住户非农行业的

从业人数仅 57 720个,只占本区农村住户从业人员总数的

16. 37%。1997年,非农行业总收人 103 957万元,占农村经

济总收人的 51. 5% , 但主要集中在蒲县、乡宁、汾西等三个

有煤矿的县; 主要靠非农业收入的农村住户有 26 995户,只

有主要靠农业收人住户数约 27%。全区以农副产品为原料

的轻工业产值 48 665 万元, 人均 65. 48 元, 低于山西省

1 423. 64元ö人的平均水平,且主要集中在隰县 (几乎占全区

的一半) ,多为作坊式粗加工型,其科技含量、附加值等都十

分低。

1. 5　粮食人均占有量较高,但单产水平低而不稳

本区 1996、1997年人均占有。粮食分别达 549. 98 kg和

422. 56 kg,均高于山西省 (1996年为 352. 08 kgö人、1997年

为 291. 75 kgö人)的平均水平。但本区粮食单产水平低,而且

气候变化表现极不稳定, 1996、1997年本区粮食单产水平分

别为 3 555. 92 kgöhm 2 和 2 864. 94 kgöhm 2, 1997年和 1996

年的粮食单产水平变化幅度,晋西残塬沟壑区达 690. 98 kgö

hm 2, 而临汾地区和山西省分别只有 157. 8 kgöhm 2 和

437. 87 kgöhm 2。

1. 6　果品及林、牧业的人均生产水平较高,但仍有很大潜力

可挖

本区 1997 年人均水果 48 kgö人、人均林业产值 86. 65

元ö人、人均牧业产值 203. 99元ö人,均高于山西省 (分别为

47. 37 kgö人、37. 74元ö人、166. 65元ö人)的平均水平。但本

区果、林、牧产品的单产水平不高、品质较差,无论从其产量、

质量还是从市场营销上看均有很大潜力可挖。

1. 7　庭院面积较大,发展庭院经济有一定基础

本区 1996年人均农村居民点用地面积 329. 86 m 2ö人,

高于临汾地区 (233 m 2ö人)和山西省 (209 m 2ö人)的平均占

有水平; 全区庭院播种面积 241. 54 hm 2,占非耕地种植面积

的 9. 13%、总播种面积的 0. 18% ,均高于临汾地区 (分别为

6. 36%和 0. 06% )和山西省 (分别为 4. 8%和 0. 03% )的平均

比例,庭院经济建设已具有一定基础。

1. 8　农业生产及乡镇企业经营规模小,农村市场建设滞后

本区农业生产经营规模普遍较小,如: 规模养牛、养猪、

养羊、养家禽、养兔的户数分别只有 467, 426, 7 834, 530, 183

户, 规模饲养农户牛、猪、羊、家禽、兔的年末存栏数分别为

4 771头、9 411头、496 702只、60 175只、9 970只,分别只占

本区牛、猪、羊、家禽、兔年末存栏总数的 2. 52%、5. 62%、

62. 32%、4. 27%、26. 01% , 总体上低于临汾地区 (分别为

6. 95%、12. 95%、50. 68%、23. 5l%、6. 68% )的平均比例。乡

镇企业经营规模也较小,如: 500 万元以上非农乡镇企业占

非农乡镇企业总数的比例,晋西残塬沟壑区只有 1. 68% ,而

临汾地区为 2. 55%、山西省达 3. 75%。1996年晋西残塬沟

壑区共有集贸市场 40个,平均每万平方公里 40. 89个,低于

临汾地区 (77. 93个ö万 km 2)及山西省 (52. 86个ö万 km 2)的

平均比例,农村市场建设相对滞后。

2　设计原则,指导思想

2. 1　设计原则

(1)按照因地制宜的原则,针对不同地域类型和水土流

失情况特点来设计水土保持生态建设模式。水土流失是在特

定的因素和时空范围内进行的,生物在不同的地域中有不同

的地域效应。基于晋西黄土残塬区生态环境的多样性,各区

域的水土保持生态建设技术体系不可能是相同的。所以,要

因地制宜, 因害设防, 植物措施与工程相结合, 进行全面规

划,精心设计,合理布局。根据当地林业生产需要和防护目

的,在规划中兼顾当前利益和长远利益,生态和经济相结合,

做到有短有长,以短养长,长短结合。

(2)按照递进性原则,根据晋西残塬沟壑区的发展阶段

来设计生态技术体系。水土保持生态建设技术体系设计面对

的是复杂的系统或系统组合,由于系统的可控性随其复杂程

度的增加而降低,一些所谓最优化的设计往往也会因个别因

素的失调而变为非优,另外生态系统的演替,技术系统的改

进需要一定的支持条件。所以,要保证设计的可行性,就必须

使生态建设体系的发展节律,从简到繁,从低级到高级,不应

盲目追求不能实现的目标。

(3)以大中流域总体规划为指导,以小流域综合治理规

划为基础,以防治水土流失、改善生态环境和农牧业生产条

件为目的。各生态工程的配置与布局,必须符合当地自然资

源和社会经济资源的最有效利用原则,做到局部利益服从整

体利益,局部整体相结合。

总体上应围绕生态农业“农、果、林、牧、渔”合理配置和

“种、养、加、运、销”有机结合的纵横交错网络生态系统特征,

并结合晋西残塬沟壑区生态农业发展的客观阶段,运用生态

工程方法来设计、构建晋西残塬沟壑区的水土保持型生态建

设技术体系。

2. 2　指导思想

(1)贯彻“预防为主,全面规划,综合防治,因地制宜,加

强管理,注重效益"的水土保持方针。

(2)在流域设计中,将水土流失治理与水土资源的开发

利用相结合,经济效益和生态效益相结合,努力增加商品生

产。以提高土地生产力,控制水土流失,保护生态环境为中

心,建立持续、稳定、高效的流域生态经济复合系统。

(3)在此模式设计中,要从实际出发,实事求是地对区内

的自然资源和社会经济的有利因素进行综合分析,根据当地

的发展目标,使模式设计具有鲜明的科学性、典型性和效益

性,起到示范和推广作用。

(4)在水土资源的利用中,通过优化农林牧生产用地比

例和生产结构,提高水土资源的利用效益。

(5)因地制宜、因害设防、科学地配置各项水土保持措

施。工程措施和生物措施相结合,治坡和治沟相结合,小流域

治理和骨干工程相结合。

(6)以科技为先导,提高流域人口素质。
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3　模式设计

遵循水土保持综合治理的原则,首先要控制塬面径流,

就地拦蓄,就地入渗。修筑塬边埂,在边埂种植枸杞、黄花菜、

柠条等护埂植物,塬面农田平整后,充分利用软埝地埂,建设

农田防风林带。对塬面农村聚落周围产生的径流,应通过旱

井,涝池等小型蓄水工程拦蓄利用。第二是控制坡面水土流

失,应根据地形地貌和土地类型把基本农田建设,造林整地,

坡面拦泥蓄水工程有机结合起来,营造坡面防护林,并重经

济林基地建设和人工种草及荒草地改良,形成坡面综合控制

体系。第三是修建主沟道的控制性骨干坝工程和支毛沟的谷

坊工程,同时注重蓄排结合,蓄种结合,引水上山,充分利用

水资源,沟头部位应配合工程措施营造以灌木林为主的沟底

防冲林,沟头沟岸防护林形成沟道综合体系。总之要形成保

塬、护坡、固沟配套。模式结构如图 1:

4　生态建设关键技术

4. 1　塬面水土保持生态建设关键技术

4. 1. 1　拦蓄庭院自产径流,减轻塬面冲刷　庭院是塬面主

要产流场所之一。做到庭院自产径流就地入渗拦蓄,是实现

塬面综合治理的重要目标之一。据观测,塬面径流下沟后,流

域泥沙总量有明显增加,因此,能否将塬面雨水径流全部就

地入渗拦蓄, 是衡量塬面综合防治体系建成的重要标志之

一。

拦蓄庭院自产径流的途径有两条: 第一,在庭院内或在

院边适当位置挖水窖或涝池,聚集径流,供人蓄饮水。第二,

通过发展庭院经济,将原来庭院内的硬地面和院边荒地开发

为果园, 菜园和林地, 强化降水就地入渗, 减少或者消除径

流。根据对典型农户庭院土地利用结构的调查表明,通过对

护庄地 (16. 5% )和庭院空地 (24. 0% )的开发利用,可减少庭

院自产径流的 39. 8% ,若加上院边蓄水坑,水窖等小型蓄水

工程拦蓄 30 m 2, 则拦蓄效益提高到 5. 0% , 泥沙量减少

40% ,从而可使塬面径流模数由 9 206 m 3ö(km 2·a) ,减少为

6 965 m 3ö(km 2·a) ,降低 24. 3%。

图 1　黄土高原沟壑区水土保持综合防治模式结构图
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4. 1. 2　塬面径流控制技术　为了保证塬面农田的增产和防

治塬面继续蚕食,首先要控制塬面径流,就地拦蓄,这样,既

可以防止沟头溯源侵蚀,塬面减少,又可以在干旱时灌溉农

田,这就是我们所指的蓄水式沟头防护工程。

在沟头以上的塬面修筑与沟头大致平行的若干道封沟

埂,同时在距封沟埂上方 1. 0～ 1. 5 m 处开挖与封沟埂大致

平行的蓄水沟或水窖。在塬边线到封沟埂中种植防护林,防

护林要乔灌草相结合。

4. 1. 3　道路集雨技术　在田边路旁挖水窖,作为蓄水工程,

以调节塬面旱涝不调状况。

4. 1. 4　塬面农田防护林网　塬面最严重的问题是干旱缺

水,防护林木必然与农田作物争水争肥,导致局部减产,因此

林网面积不宜太小,小则胁地严重,并采取挖沟断根,修枝缩

冠,种植林下绿肥等多种形式,减少胁地危害。

为了防止减少耕地面积, 可将农田防护林与道路防护

林,塬边防护林,还有片状果园等相结合,形成似网非网,功

能强大的林业生态工程格局。

农田防护林的具体配置,根据黄土高原沟壑区的条件,

一般可由 2～ 3行乔木及 2行灌木组成上下均匀的透风结构

林带。

4. 1. 5　护埂植物　护埂植物可以选择枸杞、黄花菜等经济

作物,这样既可护埂,又可增加农民收入,同时又可促进农民

修筑地埂,在埂坡上,护埂植物呈“品”字形种植。

4. 1. 6　耕作措施　基本农田必须采取深翻多耙,蓄水抗旱,

增施有机肥,选择适宜作物等一系列措施,防止前期减产。改

变传统耕作制度,应用覆盖,秸秆还田,喷施抑蒸剂等多种旱

作农业技术,把农田生产搞上去,使粮食产量能够持续高产

稳产。只有这样,才能保护林果牧业用地,才能防止陡坡开

垦,促进退耕还林还草,才能真正达到防治水土流失的目的。

4. 2　塬坡水土保持生态建设关键技术

塬坡坡度较缓,一般在 15～ 25°之间,对于这种情况,修

筑梯田,既可以提高土地的生产效益,又可以更好的控制水

土流失。

4. 2. 1　坡面工程措施—修筑梯田　由于晋西黄土残塬区干

旱缺水,修筑隔坡反坡梯田,能增加田面蓄水量,并使暴雨时

过多的径流由梯田内的水窖蓄存或安全排走。

相邻两梯田之间隔一斜坡段,从斜坡段流失的水土可被

截留于梯田,有利于促进农作物生长,斜坡段则种草,种经济

林。梯田面微向内侧倾斜,反坡一般可达 2°。

4. 2. 2　坡面集水,保水工程　在梯田田边或中间挖水窖可

以蓄水,用于春旱时灌溉农田。

4. 2. 3　护坡植物配置　在梯田的地坎和中间的隔坡 ,可栽

植灌木和草本植物,为防止“串根胁地”及灌丛对作物造成遮

荫影响,灌丛应每年或隔年进行平茬,平茬在晚秋进行,以获

得优质枝条,且不影响灌丛发育。

4. 2. 4　护埂植物配置　在黄土高原,群众有在梯田地埂上

种植经济林木的传统习惯,地埂经济林往往是当地群众的重

要经济来源。配置时,沿地埂走向布设,紧靠埂内缘栽植一

行,株距为 3～ 4 m 。一些根蘖性强的树种如枣树栽植几年

后,能从坎部向外长根蘖苗,并形成大树, 这也是黄土区梯

田陡坎上生长大量枣树之因,另外,还可附加浅根性草本植

物如黄花菜。

4. 2. 5　耕作措施　新垦土地必须深翻多耙,增加有机肥如

厩肥、沤肥、土杂肥、人畜粪尿等,以改变土壤结构,提高土壤

保肥保水能力。

4. 3　沟坡防治技术

(1)沟坡较陡 (25～ 45°) ,可以全部造林或带状造林。可

选择根系发达,萌蘖性强,枝叶茂密,固土作用大的树种,如

阳坡选择刺槐、臭椿、醋柳、紫穗槐等, 阴坡选择青杨、小叶

杨、油松、胡枝子、榛子等。

(2)配置防蚀林。首先考虑的是坡度,然后是考虑地形部

位,一般配置在坡脚以上全长的 2ö3为止,因为陡坡上部多

为陡立的沟崖 (50°)以上,如果这类沟坡已基本稳定,应避免

因造林而引起其他的人工破坏。在沟坡造林地的上缘可选择

一些萌蘖性强的树种如刺槐、沙枣等,使其茂密生长,从而达

到进一步稳固沟坡陡崖的效果。在沟坡陡崖条件较好的地方

可以考虑撒播一些乔灌木树种的种子,让其自然生长。

(3)沟床强烈下切,重力侵蚀十分活跃的沟坡,首先采用

相应的沟底防冲生物工程,固定沟床,当林木生长起来以后,

重力侵蚀的堆积物将稳定在沟床两侧。在此条件下 ,由于沟

床流水,无力把这些泥沙堆积物携走,逐渐形成稳定的天然

安息角,其上的崩塌落物也将逐渐减少。在这种比较稳定的

坡脚 (约在坡长达 1ö3或 1ö4的坡脚部分)栽植沙棘、杨柳、

刺槐等根蘖性强的树种,在其成活后,可采取平茬,松土 ( 上

坡方向松土)等促进措施 ,使其向上坡逐步发展,虽然它可

能被后续的崩落物或泻溜所埋压,但是依靠这些树木强大的

生命力,坡面能很快被树木覆盖,几经反复,泻溜面或其他不

稳定的坡面侵蚀最终将固定。

4. 4　沟谷水土保持生态建设技术

4. 4. 1　工程措施

(1)在沟谷上游,沟底纵坡度较大,沟道狭窄,沟坡崩塌

较为严重,配合沟顶上方的沟头防护工程,在沟底根据顶底

相照原则,就地取材,建筑谷坊群工程。抬高侵蚀基准点,减

缓沟底纵坡坡度,从而稳固侵蚀沟沟坡。

(2)在修筑沟头防护工程时,也应结合工程插柳枝或垂

直水流方向打柳桩,待其萌发生长后可进一步巩固沟头防护

工程。除了进水凹地的防护措施外,关键在于固定侵蚀沟顶

的基部或侵蚀沟顶附近的沟底,使其免于洪水的冲淘。主要

采用工程措施与林业措施紧密的编篱柳谷坊或土柳谷坊工

程,在沟道中形成森林工程坝 (柳坝)。当洪水来临时,谷坊与

沟头间形成的空间,发挥着缓力池的作用。水流以较小的速

度回旋漫流而进,尤其在柳枝发芽成活,茂密生长起来以后,

将发挥稳定的,长期的缓流挂淤作用,沟头基部冲淘逐渐减

少,沟头的溯源侵蚀将迅速的停止下来。

(3)在主沟道内,自下而上依次推进,修筑淤地坝,做到

建一坝成一坝,再修一坝。这样可集中全部泥沙于一坝,淤地

快收益早;淤成一坝,上游始终有一个一定库容的拦洪坝,确

保下游坝地安全生产,并能供水灌溉; 同时上坝可修在下坝
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末端的淤积面上,有利减少坝高和节省工程量。

4. 4. 2　生物措施

(1)沟头防护林。在靠近沟头的进凹地,留出一定水路,

垂直于进水凹地水流方向配置 10～ 20 m 宽的灌木柳防护林

带,拦截过滤坡面上的径流和泥沙。

(2)沟底防护林。为了拦蓄沟底径流,制止侵蚀的纵向侵

蚀 (沟底下切)。促进泥沙淤积,在水流缓、来水面不大的沟

底,可全面造林或栅状造林;在水流急,来水面大的沟底中间

留出水路,两旁全面的或雁翅造林。

沟底防冲林的布设,在集水区坡面上采取林业或工程措

施滞缓径流以后进行。布设原则是:林带与水流方向垂直,目

的是增强其顶冲缓流,拦泥淤泥的作用。在沟道已基本停止

扩展,冲刷下切比较轻微或侧蚀冲淘较强度的沟底,可与沟

坡造林结合进行,将林带配置于流水线两侧而与之相平行。

(3)坝坡防冲林。黄土区淤地坝修成后,坝坡陡 (1∶1. 25

～ 1∶2)为了防止坝坡冲刷,在淤地坝的施工过程中,可以在

其外坡分层压入杨柳苗条或直接播种柠条、沙棘、紫穗槐等

灌木,以便固坝缓流。

4. 4. 3　排灌系统　采用自下而上的方法建成坝系,这样,淤

成一坝,上游始终有一个一定库容的拦洪坝,确保下游坝地

安全生产,并能供水灌溉。在沟谷两侧修排洪区,在已淤成坝

地的围堤上端开一引水口进行漫淤,灌溉。另一侧的下端开

一退水口,把多余的洪水或清水通过排洪渠排到坝外或下一

淤地坝。

这种系统工程,在洪水过大超过上一拦洪坝的设计洪水

时可以排洪,在干旱时可灌溉下游已成的坝地。已修成的水

库可进行提水灌溉,引水上山补灌塬面的旱地或作为人蓄用

水工程。

4. 4. 4　黄土残塬沟壑区道路设计　在原有道路上拓宽,保

证今后机械化耕作能顺利进入每一个耕作区和每一地块,在

道路旁设排水区、挖水窖,以排蓄路面径流,既保证路面完整

又可蓄水以供农业灌溉。

塬坡耕作区划分主要以道路骨干划定,相邻两条顺坡道

路的距离就是梯田块的长度。

5　模式功能与推广

5. 1　模式功能

(1)根据地形垂直差异,分层综合治理,立体经营,使土

地资源得到合理利用。

①建设基本农田,发展粮食生产,在沟壑打坝淤地,发展

淤地坝水地。提高粮食单产,保证粮食自给,促进陡坡退耕还

林还草。

②建设塬面及塬坡经济林,增加农民收益,改善生态环

境。在荒山、荒地、荒沙、荒滩造林种草;在新修梯田建设经济

林果,保土防蚀,促进农林牧副业全面发展。

③建设坝系,淤地坝、骨干坝、水库、格坝层层控制,兼顾

防洪、生产及人畜饮水多种功能和效益。

(2)退耕还林还草,促进畜牧业和以农产品加工为主,生

产加工,运销配套的工副业,如集约种植的草地,可发展畜牧

业, 从而肉产品加工, 运销得以发展, 利用油籽进行油料加

工,利用枝条、芦苇进行编织加工等。通过深度加工和运销,

使农产品多次增值。

(3)种养加一体化,分层综合治理立体经营为加工提供

原料, 而加工业的发展与农产品销售又为立体治理提供资

金,与此同时,各种生物种群共生互补,各得其所,有机废物

也得到循环利用。

5. 2　模式推广

(1)多渠道集资:面对资金比较缺乏的问题,不能靠国家

投资,应多方面军筹措资金,建立一个以多年生经济植物为

核心的产业,以生态经济效益为中心,农业耕作措施和经济

开发相结合,多渠道有偿投资,所流域建设成为一个良性循

环的生态经济系统。

(2)树立起规模效益观点:作为一个独立的流域,其自然

条件、社会经济,各种措施存在着密切联系,只有规模治理才

能发挥其整体效益,因此要把小经济单元集中起来,搞综合

开发,发展区域性集约化生产,才能形成流域治理的自我发

展机制。

(3)开展技术培训:面对队伍素质参差不齐的现象,应多

期举办流域治理规划设计、施工、效益分析、预测方法等培训

及专业技术培训,其中也包括对农民的培训。

(4)预防、监督、管护补充治理,以开发为主,治理与管护

并重。

总之,治理模式的推广要在各级政府的直接领导下,多

方面筹措资金,解决资金缺乏问题;举办培训班,解决技术问

题; 进行规模治理,解决效益问题; 分步骤治理,解决基础条

件差异问题。在模式的应用中,各种模式是在具体条件下产

生的,推广中不要照搬硬套搞一刀切,要因地制宜,使流域治

理沿科学化,规范化,优质化的轨道前进。
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