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摘 要 杭锦旗地处黄河南岸
、

鄂尔多斯高原西北部
,

属典型的生态环境脆弱 区
,

因 自然和人为因

素的不 良影响
,

使土地大面积退化
。

退化类型多样
,

有风蚀沙化
、

览地退化
、

水土流失和土壤次生盐

渍化等
,

其中以风蚀沙化和草地退化为主
。

治理措施的重点是进一步调整土地利用结构
,

建立生态

经济型土地利用结构
,

并根据用地方向和治理重点进行分区治理
。

切实保护耕地
,

并大力营造生态

林草
,

防风固沙
,

水土保持
�
加强草原建设

,

以草定畜
,

恢复和提高草地生产力
,

使草地得到永续利

用
。
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1 引 言

土地退化是一个全球性的生态环境问题
,

它是一潜在的危机
,

这种危机随着人 口 的增长和人

们对土地的过度开发使一种可再生资源变为不可再生资源而加重
。

土地退化使一个地区的生态

基础受到破坏
,

土地生产能力降低或丧失
,

最终导致该地区经济文化的衰亡
。

杭锦旗地处鄂尔多斯高原西北部
,

黄河南岸
,

地域辽阔
,

土地总面积为 188 万 km
, ,

是全国重

点贫困旗县之一
。

旗域 内自然环境条件较差
,

气候干旱
,

土壤贫痔
,

生态环境脆弱
,

易受破坏
。

农

业属种植业与传统畜牧业交错区
,

用地矛盾较突出
。

过去因缺乏土地利用各项规划及用地协调
,

加之土地利用的盲 目性
,

造成大面积土地严重退化
,

如土地风蚀沙化
、

水土流失
、

草地退化和土壤

盐渍化等
。

因此
,

土地退化已经成为困扰
、

制约杭锦旗农牧业经济发展的严重障碍和隐患
,

控制土

地退化
、

改善生态环境 已成为该地区今后相当长时段内的一项重要任务
。

2 土地退化现状

2.1 土地退化类型与分布

2
.
1
.
1 风性沙化 风蚀沙化是杭锦旗土地退化面积最广

、

程度最严重的一个退化类型
。

据

杭锦旗农牧业区划办 198 5 年进行的调查
,

全旗沙化土地面积有 112
.
2 万 h m

, ,

占土地总面积的

59
.
3% ;1996 年全国土地利用现状变更调查数据中全旗沙化土地面积有 1巧

.
26 万 h m

Z ,
占全旗

土地总面积的 61
.
24 % (表 1)

。

沙化土地分为流动沙丘
、

半固定沙地和固定沙地等 3 个类型
,

流动

沙丘主要分布在中北部的库布齐沙漠中心区
,

南部毛乌素沙地区也有零星分布
。

从表 1 中两次数

据得知
,

库布齐沙漠的流动沙丘面积有扩展的趋势
,

毛乌素沙地 区因封沙造林后面积有所减少
;

半固定沙地分布在库布齐沙漠边缘区和毛乌素沙地区
;固定沙地 区主要分布在南部毛乌素沙地

区
,

中部波状高原区也有零星分布
。

表 1 杭锦旗不同阶段各类沙化土地面积表 万 h m
Z

类 型
沙化面积 占全旗土地面积的% 库布齐沙漠 毛乌素沙地

1985 年

68 80

11
.
88

31.50

112
.
18

1996年

70.53

19.69

25
.
04

115. 26

1985 年

36.30

6 20

16
.
80

59.60

1996 年 199 6年 1985 年
植被盖度

46646070134.9.274004月‘臼JUJ尸勺.

…
,IC乙住曰�了内七

..人11
8流动沙地

半固定沙地

固定沙地

合 计

37

10

13

6l

50

46

3O

24

1985 年

54
.40

7
.
42

21.86

83.68

1996 年

8
.
83

7.39

11
.
50

28.72

< 5 %

5% 一30 %

> 3 0 %

2
.
1
.
2 水土流失 杭锦旗土壤水 力侵蚀以切沟侵蚀和中度层状侵蚀为主

,

切沟侵蚀区主要

在低山丘陵区
,

现有 skm 以下的支沟 501 条
,

5
~

s o k m 大沟 52 条
,

沟壑密度 3~ skm /k m
, ,

下切

速度 15c m /a
。

发生区域有东部的毛布拉格孔兑流域
,

西部的巴拉贡
、

巴音恩格尔丘陵区和北部沿

黄河平原地区
。

1 9 9 6 年全旗水土流失总面积为 3 95 0k m
2,
占全旗土地总面积的 20

.
9%

。

2

.

1

.

3 草地退化 杭锦旗牧草地从东南向西北跨干草原
、

荒漠化草原和草原化荒漠等 3个

地带性植被带
。

全旗现有 105
.
9 万 hm

“

牧草地都发生了不同程度的退化
。

从本世纪 50 年代至今
,

草地植被覆盖度普遍降低了 30 % 一55 %
,

鲜草产量下降了 45 写一70 % (60 年代草地平均产鲜草

量1 130kg/hm
, ,

1 9 5 4 年产鲜草 s43
.
6kg/hm

, ,

1 9 9 6 年产鲜草 so7
.
3zkg/hm

Z)
,

优质牧草种类减

少 30 % ~ 50 %
,

适 口性差的或有毒植物种类明显增多
,

有些草场种群也发生了变化
。

正常年的植

被覆盖度低于 30 % 或有毒退化草类 比重大于 70 % 严重退化的牧草地面积全旗共有 26
.
40 万
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h m
, ,

主要分布在南部弃耕撂荒区
、

中部严重 沙化区和北部沿河苏打黑盐土区
,

全旗各地 的放牧

居民点及水井周围地区也有零星分布
。

草地面积逐年减少
,

牲畜头数继续增长
,

畜均草场面积由

1949 年的3
.
42 hm

2
/绵羊单位降低到 1996 年的 0

.
88 hm

,

/ 绵羊单位
,

超载过牧现象严重
,

草地退

化仍在延续
。 _

2

.

1

.

4 土壤盐渍化 198 6 年盐渍化土地面积 10
.
4 万 hm Z

,

占全旗土地面积的 5
.
7%

,

其中

盐化土 区 7
.
55 万 hm

Z ,
土壤盐分含量 0

.
2% ~ 。

.
8写

,

p H 值 8
.
0~ 9

.
9 ,

地表植被盖度 20 % ~

80 %
,

主要分布于沿河平坦地带和丘间低地
;
盐土 区 2

.
85 万 hm

, ,

土壤含盐量> 1%
,
p H 值 7

.
6

一10
.
4 ,

地表植被覆盖度一般低于 30 写
,

主要分布在沿河灌溉区低洼地带
。

1 9 9 6 年严重盐渍化的

裸露盐碱地有4 213
.
4h m

2 ,
中轻度盐渍化土地约有 10 万 hm

“ ,

占全旗总面积的 5
.
3%

。

2

.

1

.

5 其它 旗域内有丰富的矿产资源
,

如盐
、

碱
、

芒硝
、

石膏
、

陶土和黄泥等
,

既对经济发

展起重要的基础性作用
,

但规模开采
、

加工过程中不注意土地保护
、

复垦和环境保护等措施
,

也对

土地产生破坏和污染
,

导致土地的严重退化
。

另外
,

全旗各地自然形成的乡间道路纵横交错
,

并行

数条
,

碾压草场
,

造成大面积土地受破坏与浪费
。

2

.

2 土地退化 的总体特征
2
.
2
.
1 土地退化类型的多样性与危害的共同性 旗域内有风蚀沙化

、

水土流失
、

草地退化
、

土壤盐渍化等多种退化类型
。

各类型均以不同的作用方式使土地生态系统发生不良演化
,

其共同

结果是农牧业生产基础的削弱及人民生存条件的恶化
。

2

.

2

.

2 土地退化的关联性与复杂性 一个地区或一个小流域 内一般有两种或两种以上的

退化类型相互叠加
,

在时间上同时或交替出现
。

2.

一

2

.

3 土地退化面积的广泛性 旗域内全部土地都产生了不同程度的退化
,

北部沿河地区

是盐渍化
,

东部是风蚀与水土流失
,

其余大部是草地退化和沙漠化等
。

2

.

2

.

4 土地退化的长期性 土地退化进程可能在全新世早期就 已开始
,

但随人 口增长和生

产力水平提高而加快
,

特别是近半个世纪以来
,

退化面积增大
,

程度进一步加深
。

治理后其恢复逆

转也需要相当长的时间
。

2

.

2

.

5 土 地退化危害的严 重性 现有土地退化已制约着农牧业生产的稳定与进一步发展
,

也限制着土地的永续利用
,

同时土地生态环境的恶性化降低社会生活的环境质量
。

土地退化是破

坏生态基础
,

制约经济发展
,

导致社会文化衰亡的全球性危机
。

3 土地退化的成因

3. 1 自然因素
3
.
1 1 地形地貌 地形由鄂尔多斯波状高原和黄河南岸冲积平原组成

,

旗域内地势南高北

低
,

东部丘陵起伏
,

沟壑纵横
;
中部为沉降区

,

呈盐
、

碱
、

硝为主的湖盆及含盐量高的滩地
;
东南部

是毛乌素沙地
;
南部和西部为剥蚀高原与波状高平原

;
北部库布齐沙漠为历史上形成的风成地貌

区
。

地表母岩主要由白奎纪与侏罗纪砂岩
、

泥岩组成
,

其胶粒松散
、

易风化成各种粒径的的颗粒
。

3

.

1

.

2 降水 杭锦旗属 中温带干旱气候区
,

年降水量 142 ~ 340 m m
,

降水自东南向西北递

减
。

降水变率 29 % ~ 32 %
,

丰
、

枯水年相差 40 9m m
。

年降水集中于 7
、

8

、

9 三个月
,

占全年降水的

58 % 以上
,

且常以大暴雨形式出现
。

如 1967 年 8 月
,

月降水 274
.
3m m

,

再如 1985年 8 月 24 日
,

一次降水达 99 m m
。

暴雨是大强度水土流失的触发动力
。

3

.

1

.

3 大风 风力是风蚀沙化的外营力
。

年均风速 4
.
om /s

,

)
3 m /s 风速 日期 16 0~ 279 d

,



第 3期 布仁等
:
内蒙古杭锦旗土地退化与防治对策研究

东南部多达 3osd
。

大风日数 15一 40d
,

沙暴 日数 21一 35d
,

1 0 m i
n 内最大风速可达 28

.
7m /s

。

在大

风营 力下
,

地表水分亏缺
,

植被稀疏
,

会使一些区域沙漠化或砾质化
。

3

.

1

.

4 土攘 全旗分布有 8个土类
,

大部分土壤属易受破坏和退化的脆弱性土类
。

风沙土

与棕钙土 占较大 比例
,

分别为 58
.
34 % 和 21

.
13 %

。

土壤 肥力低
,

有机质含量< 1% 的土地 占

71
.
7 写

,

全氮< 0
.
05 % 的占 54

.
8%

。

由于降水少
,

光热资源充足
,

土壤有机质分解快
,

累积量少
,

不利于形成良好的结构和较高的肥 力水平
。

土壤质地粗
,

结构松散
,

遇有大风
、

强度降水
、

过度利

用等外部条件影响
,

都会引起风蚀沙化
、

草地退化及水土流失等
。

3

.

1

.

5 植被 全旗自然植被以荒漠化草原为主
,

草地面积占土地总面积的 56
.
67 %

。

森林

面积 4
.
51 万 hm

“。

荒漠化草原草群结构不良
,

盖度低
,

产量小
,

易发生破坏
,

产生退化
。 ‘

3. 2 人为因素

一个 区域内土地演替方向
、

形式和具体过程决定于 自然因素
,

但其变化和作用所引起的土地

退化过程十分缓慢
,

人类的盲 目活动及对土地的不合理利用叠加于 自然因素之上
,

加速土地退化

的进程
。

广种薄收的梁地种植业使土地肥力降低
,

风蚀沙化加剧
。

目前有耕地 62 0 99
.
93 hm

2,
其中旱

地 29 744h m
2。
明显沙化

、

水土流失的耕地占 55
.
38 %

,

旱耕地水分差
,

培肥投入量少
,

使耕地贫痔

化
,

单产水平进一步降低
。

南部沙梁旱耕地 1981 年粮豆单产 54okg/h m
, ,

1 9 8 4 年 390 kg/hm
, ,

1 9
90 年 480 kg/hm

, 。

当土壤肥力低于农民收益期望值时就撂荒
,

撂荒的土地几乎没有植被覆盖
,

风 蚀
、

水蚀更加强 烈
;
超载过牧的夭然畜牧业加速草地退 化

。

全旗草场理论载畜量暖季为

2 893 822个羊单位
,

冷季为 1 07 8 20 9个羊单位
。

1 9 8 4 年实有大小牲畜头数 915 869头 (只)
,

折

合1 095 824个 羊 单位
,

超 载 4 万个 羊单 位
,

超载率 3
.
7%

,

每个 羊 单 位平 均 占有 草场 面积

0
.
sgh m , 。

1 9 9 6 年有大小牲畜 一0 5 1 2 50 头 (只 )
,

折合 1 203 342 个羊单位
,

除去舍饲牲畜
,

草地超

载 8
.
3 万个羊单位

;
滥樵滥采

,

樵采主要表现为无组织地樵沙篙
、

沙柳
,

割沙竹
,

采挖药材等
,

这些

使植被大面积受破坏
;
滥捕滥猎

,

鼠类的天敌沙狐
、

刺狠
、

鹰等的皮毛珍贵
,

人们无节制地滥捕猎
,

其数量急剧减少
,

从而黄鼠数量猛增
,

草地鼠害泛滥严重
。

鼠类一方面破坏植被
,

另一方面翻沙打

洞
,

使大面积潜在沙化草地转化为轻度沙化草场
,

进而向流动沙地转化
。

违反土地资源利用方向的适宜性与限制性条件
。

旗域的地理位置及 自然环境本身特性决定

了大部分地区宜林牧
,

不宜垦荒耕种
。

现有部分旱地为不宜农的低等土地
。

杭锦旗的垦殖历史可

追溯到汉代
,

至清朝规模一直不大
;
自清朝至国民党统治的近百年

,

垦殖面积逐年加大
。

1 9 4 9 年

全旗耕地有 6
.
4万 hm

, ,

其中水浇地 0
.
4 万 hm

“。
1 9 6 0 年耕地 8

.
39 万 hm

, ,

水浇地发展到 1
.
42

万 hm
Z。

1 9 5 5 一 19 73年
,

开垦荒地就达 1
.
87 万 hm

, 。

1 9 6 1 年开始
,

梁地旱耕地风蚀沙化严重
,

旱

耕地 比例逐年缩小
。

大规模垦殖的多为梁地
、

坡地
、

沙土地等
,

受多种自然条件的限制
,

当时的物

质技术条件都难以减轻和消除这些限制
,

触发了大面积土地退化
。

重视开发利用
,

忽视防治退化
。

农业上重视广度开发利用
,

但土地生产仍以土地 自然肥力为

重心
,

同时也未兼顾到土壤侵蚀
、

肥力下降
、

盐渍化等问题
。

旱坡耕地的防护投入少
,

工程措施薄

弱
,

土地培肥量少
。

4 退化土地的整治与利用

4.1 分区治理
分区原则

:
以土地退化主导类型和土地类型组合为主要依据

,

同时考虑到治理方向的一致性
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和社会经济条件及农牧业生产状况的相近性
,

并保持行政界线的完整性
。

按此原则将全旗分为 4

个治理区
: 1 .北部平原盐溃化与水土流失防治区

; 1 .中北部库布齐沙漠防风固沙区
; 1
.
西部荒

漠草原草场建设区
; Iv
.
南部毛乌素沙地及丘陵防风固沙

、

水土流失防治区
。

4

.

1

,

1 北部平原盐渍化与水土流 失整治 区 ¹ 改土治碱
,

增加高产稳产 田
。

本 区 1 万多

hm Z 盐渍化土地可以改造利用
。

为防治盐溃化土地面积的进一步扩大
,

在灌溉安排上
,

扬水灌溉
、

干渠灌溉和井灌相结合
,

并搞好排灌工程配套工作
,

使地下水位降低
,

逐步排盐治碱
,

提高土地利

用率
。

通过浇
、

冲
、

晒及生物措施
,

使盐化弃耕地变为稳产高产田
。

º 营造网
、

片并举
,

乔
、

灌
、

草相

结合的农 田防护林
,

黄河岸边营造乔灌结合的护岸林
。

4

.

1

.

2 中北部库布齐沙漠防风固沙 区 ¹ 加宽加长库布齐北缘锁边林带
。

利用沿河地区人

力和物 力
,

在库布齐沙漠北缘
,

营造一条约 6 k m 宽的防风固沙锁边林带
。

树种以柠条
、

沙柳
、

红

柳等灌木为主
,

灌
、

草
、

乔结合
,

营造郁闭度较大
、

抗蚀性强的防风林带
。

º 生物治理与工程治理相

结合
,

固定流动沙丘
。

政府要设法引进资金
,

充分调动群众的积极性
,

承包荒山
、

荒沙
,

进行长期受

益治理
。

治理时
,

要先易后难
,

利用现有湖泊
、

绿洲
、

洼地等有利条件进行分片治理
,

连片封育
。

治

理流动沙丘时
,

先要设柳
、

草
、

土方格等工程沙障
,

再进行草
、

灌
、

乔相结合的生物措施
,

逐步建立

和恢复植被
,

最后完全固定流动沙丘
,

达到生态治理的 目的
。

» 重视牧千渠地区的人工草场建设
。

靠干渠把草场建设为灌溉半人工草场
,

改造碱化草地
,

实行精耕细作
,

提高饲草产出率
,

在具体实

施上要采取封
、

造
、

固和带
、

网
、

片及草
、

灌
、

乔相结合
。

扩大草场面积的同时在洼地
、

丘间低地营造

牧防林
、

薪炭林
、

经济林
,

重视牧草地绿化
。

4

.

1

.

3 西部 荒漠草原草场建设区 ¹ 保护植被
,

补植霸王
、

珍珠
、

四 合木
、

冬青木和柠条等

珍稀
、

旱生灌木
,

增加灌木比重
,

建立草灌牧场
。

º 梁地发展改良草场和加强牧场防护林建设
,

对

部分草场实行
“

轮封轮放
” 。

» 科学放牧
,

以草定畜
,

调整畜群结构
,

加快周转速度
,

提高出栏率和

商品率
。

4

.

1

.

4 南部毛乌素沙地及丘陵 区防风固沙
、

水土流失防治 区 ¹ 扩大林草比例
,

采取灌草

结合
,

恢复植被
;
º 沟坡地段大力种植灌木

,

防治水土流失
,

工程措施和生物治理相结合
,

沟底和

坡地治理一起抓
,

进行 小流域综合治理
,

恢复其经济生态系统的良性循环
;
» 农耕地周围种植以

乔木为主
,

乔灌结 合的农田防护林带
;
¼ 提高土地利用率

,

牧
、

林
、

农
、

副多种经营
,

对部分土地进

行科学改造
,

做到利用与保护结合
。

4

.

2 综合治理措施

4
.
2
.
1 调整土地利用结构 全旗在合理规划的基础上

,

对土地利用做出调整
,

以使农
、

林
、

牧业用地各得其所
,

相互依存
,

相得益彰
。

在切实保护耕地和牧草地的前提下
,

调整的重点是大力

增加生态防护林比重
,

改造或退耕梁地退化旱耕地
,

开辟半舍饲的集约化牧业区
。

为使土地利用

效率提高
,

要依靠科学技术
,

进行统筹规划
,

十分珍惜和合理利用每寸土地
,

使其达到最佳的生态

效益
、

经济效益和社会效益
。

4

.

2

.

2 加强保护与建设状草地
,

合理利用草状场 一要注意饲草供求之间的数量平衡和质

量平衡
,

以天然草地生产能力和人工草地
、

饲料基地
、

农副产品等饲草料来源的多少为依据
,

制定

合理的载畜量并落实到村(嘎查)到户
。

二是改善畜牧业生产冷暖季节不平衡的被动状况
,

冷季保

持牲畜最低数量
,

并合理提高母畜比例
,

缓和枯草期畜群对草场的压力
;暖季充分利用夭然草地

的植物资源大力发展速肥羊或裘皮羔羊等的饲养
。

进行围栏封沙育草
,

也是保护现存植被
,

逐渐提高覆被率的有效措施
。

围封 3~ 5年
,

自然植
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被覆被率可增加 30 % 一50 %
,

且优 良牧草种类增多
,

高度也增大
。

若再采取一定的补播施肥措

施
,

植被恢复和提高就更快了
。

4

.

2

.

3 充分利用 高原区滩川地
,

改适旱耕地 南部高原区滩川地是地表水和地下水资源的

汇集区
,

同时也是宜农土地资源的主要分布区
,

如摩林河
、

陶来沟
、

孔兑沟等流域
,

陆地水资源丰

富
,

地势也较平坦
,

发展灌溉农田
,

增加有效耕地面积
,

建设旱涝保收的高产稳定田或饲草料基地

具有 良好的条件
。

改造旱耕地
,

局部有条件的地区开发地下水进行水浇地改造
,

退化严重的地区

要强制退耕
,

还林还牧
。

适宜旱作的地区
,

也要压缩其面积
,

调整农作物种类和布局
。

4

.

2

.

4 加强领导
,

因地制宜
,

统一规划
,

综合治理 治理风蚀沙化
、

水土流失
、

盐渍化
,

使土

地利用得到优化是多部门
、

多学科
、

多种技术组合的结果
,

是一项长期而艰巨的工作
,

因此政府部

门要组建专门办事机构
,

搞好各部门的协调工作
,

确保土地合理化利用顺利进行
。

本旗地域辽阔
,

自然条件差异大
,

要因地制宜地实施综 合治理
,

做好农
、

林
、

牧
、

草
、

水
、

路全面规划
、

合理布局 采

取多种建设形式提高综合效益
。

4

.

2

.

5 出 台优惠政策
,

充分调动全社会力量 采取优惠政策
,

充分调动干部群众的积极性
,

对荒 山荒坡
、

风蚀沙化
、

水土流失等各类退化土地进行全社会治理
。

应采取的优惠政策
,

有免收农

业税
,

免征粮油定购任务
,

优先发放扶贫贷款
,

优先供应生产资料等
,

坚持谁开发谁治理谁受益的

原则
。

4

.

2

.

6 加强文 化教育事业
,

普及农业科学技术 目前农牧业生产经营者文化素质普遍较

低
,

土地生产经营意识具有一定的盲 目性和短期性
,

缺乏科学性和持续性
。

脱贫致富
,

首先必须加

强文化教育事业
,

提高全民文化素质
,

使他们都具备有文化
、

科技知识和法律观念
,

形成环境和资

源意识
,

最终使土地生产经营走 向良性
、

高效
、

持续生产的轨道
。

5 结 论

通过上述分析可得出以下结论
:

(1) 内蒙古杭锦旗属于典型的脆弱生态环境地带
,

这种地带的生态环境因受 自然和人为因素

的不良影响
,

产生了严重退化
。

( 2) 杭锦旗的土地退化类型多样
,

面积广
,

退化程度严重
。

土地退化的类型有风蚀沙化
、

草地

退化
、

水土流失
、

土壤盐渍化等
,

这些退化类型相互贯联
,

互相叠加
,

同时或交替发生
。

退化广度

上
,

风蚀沙化和草地退化覆盖全旗
,

北部黄河沿岸平原都发生了不同程度的土壤次生盐渍化
,

东

部和西部丘陵区水土流失十分严重
。

土地退化的程度以中度以上居多
。

( 3) 土地退化破坏了生态基础
,

产生了生态经济系统的恶性循环
,

制约着经济社会的持续健

康发展
。

( 4) 杭锦旗的土地退化也存在着恢复逆转的可能性和潜力
。

只要采取科学而适宜的土地利用

方式
,

经过长期努力可以阻止生态环境的进一步恶化
,

并向良性循环方向发展
。

( 5) 土地退化的治理措施是要因地制宜
,

统一规划
,

综合治理
。

根据土地适宜性条件和土地退

化状况
,

调整土地利用结构
,

确定各地用地方向
、

用地指标和治理重点
,

避免各业用地矛盾和土地

退化的延续
。

治理的重点是在切实保护耕地和牧草地的基础上大力发展防风固沙林和水土保持

林
,

逐步控制和治理风蚀沙化和水蚀的蔓延
;要划区轮 牧

,

以草定畜
,

减轻草地载畜压 力
,

调整草

地内部结构
,

增加改良草地和人工草地 比重
,

恢复和提高草地生产能 力
;
加强文化教育和农业科

技普及工作
,

严格执行现有的生态建设工程和一系列行政法规政策
,

动员全社会的力量治理生态
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环境
,

这样杭锦旗的生态环境将逐步好转
,

经济繁荣
,

建立一个生态经济的良性循环系统
。
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通过上述分析
,

证明了各地貌要素之间存在着一定的关系
,

有的呈明显的函数关系
,

有的相

关性不显著却有间接的相关关系
。

从整个流域的发展角度看
,

由于 自然因素和人为作用导致了水

土流失的发生
,

在水土流失过程中形成 了庞大的沟系
。

随着沟系发育沟头不断前进
,

沟底不断下

切
,

沟岸不断扩张使得各级沟道的比降有明显的差别
,

并且在沟头前进过程中并不是无限分枝
,

有时有沟道合拢造成 了同一流域 内不同地形之间圆度率
、

延长率有所不同
。

一般在地形起伏较大

的地区
,

沟道切割比较严重
,

从而使得沟道密度较大
,

水土流失也较严重
。

小流域数学模型的建立
,

提供了各地貌要素之间的定量关系
,

为水土流失规律的研究提供了

可靠的依据
。

3

.

3 数学模型相关系数的显著性检验

查自由度
n 一2 ~ n 相关系数表

,

取信度
a ~ 0

.
05 得

:r 。
.
。

厂0
.
52 2 9

。

表 2结果可说明地势

比与圆度率
,

地势比与延长率
、

地势 比与地貌结构 比
、

地势比与水道频度
、

地势 比与沟道密度
、

圆

度率与延长率
、

延长率与地势结构比
、

延长率与水道频度
、

延长率与沟道密度
、

地貌结构比与水道

频度
、

延长率与沟道密度
,

地貌结构比与水道频度无明显的相关关系
。

其余的地貌要素两两之间

的相关系数
r
> ro

.
。。 ,

说明它们之间存在显著的线性关系或其它函数关系
。

4 结 论

(l) 霍顿—斯特拉勒的沟道序列原则满足了小流域侵蚀地貌要素的定量分析
。

( 2) 霍家也小流域是一个沟网密度较大的完整排水系统
,

它的分枝比既体现出小流域侵蚀沟

网系统
,

又能反映出小流域的地形起伏和土壤侵蚀程度
。

( 3) 在任何一个流域内
,

各种地貌要素之间
,

并不是彼此孤立的
,

在它们之间存在着一种内在

的联系
。

但是这种关 系的密切程度
,

各要素之间是不一样的
。

通过对霍家也小流域各地貌要素的

相互关系的分析和研究得出流域长度和平均面积
,

水道 比降和平均面积
、

流域长度和水道比降
、

总长度和总面积
、

圆度率和地貌结构比
、

圆度率和水道频度
、

圆度率和沟道密度
、

水道频度和沟道

密度
、

地貌结构比和沟道密度关系是密切的
。
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