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中国防沙治沙主要模式
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摘　要: 防沙治沙是环境治理的重要方面,并且直接关系到社会、经济的发展,而全国各地沙区的自然条件千变万

化,采取什么样的生物、工程等综合治理措施以适应当地情况成为实际工作中的一个问题,总结了全国治沙工作中

的成功经验,按模式分类,以推广这些经验,并为今后防沙治沙工作提供参考。
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Abstract: D esert ificat ion com bating influences the developm ent of society and econom y, it is a lso very impo rtan t to the

resto rat ion of environm ent. Because of the differen t natu ral condit ions in differen t sandy land, a p rob lem is aroused that

adop ting w h ich k ind of m easures to com bat desert ificat ion. T he au tho rs summ arize and classify the successfu l experiences in

com bating desert ificat ion in Ch ina, in o rder to ex tend these experiences and to p rovide reference to com bating desert ificat ion

in the fu tu re.
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　　环境问题直接关系到人民的生存与生活质量,也影响着

国家经济的持续发展,而土地沙化是我国最为严重的生态环

境问题,全国风沙化土地面积达 168. 9万 km 2,约占国土总

面积的 173. 6% ,并且正以每年 2 460 km 2的速度不断扩展,

相当于每年损失一个中等县的土地面积,这对以世界 7%的

耕地养活占世界 22%人口的我国而言是一个十分重大的威

胁,完全可以说土地沙化已成为中华民族的心腹之患,加速

治理刻不容缓。

对于风沙化地区来说,自然条件都比较恶劣,立地条件

差,适生的植物种类较少,造林种草成活率低,治理难度大,

因此重中之中的一个问题便是如何推广长期以来治沙工作

的成功经验,也是经过实践证明行之有效的防沙治沙技术和

模式,从而提高防沙治沙工程建设的科技含量,提高工程建

设质量,加快防沙治沙步伐,以实现沙区社会经济的可持续

发展。

中国国家林业局为解决这一问题,先后组织编写了《西

部地区林业生态建设与治理模式》和《中国防沙治沙实用技

术与模式》两本书,各有侧重地为林业生态建设和治沙工作

方法进行指导。本文即在系统研究中国各地多年治沙经验的

基础上,总结出中国防沙治沙的主要模式,并按自然条件的

类同予以分类,希望能为这些模式的推广和应用,为中国乃

至世界的防沙治沙工作起到推动作用。

1　中温带干旱区防沙治沙典型模式

1. 1　新疆和田窄林带小网格农田防护林网建设模式

本区严重干旱,风沙危害严重。应利用绿洲水分条件相

对较好的特点,如利用本区的引洪灌溉条件,进行封育、保护

和营造多层次的防风固沙体系,阻沙与防风结合,层层设防,

保护沙漠绿洲。在农田防护林营造的同时,选择适生的经济

树种与果树营建生态经济型防护林带。主要技术措施则有:

(1)营建引洪封育、保护区。

(2)营建大型环绿洲防风固沙体系。

(3)营建窄林带、小网格的农田防护林网。

(4)在原有的防护林基础上进行更新时,栽植 1～ 2行的

经济树种,以增加林带的经济效益。

1. 2　新疆和田地区洛浦县滴灌节水造林治沙模式

干旱地区造林必须依赖灌溉。采用常规地面灌溉造林,

要平整沙地,作畦或开沟,修渠引水。由于远离水源,不仅造

成水资源的浪费,而且新造幼林得不到适时灌溉,造林成活

率低。治沙中引入滴灌技术,以节水并提高造林成活率。

滴灌造林,虽一次性投入较高 (6 750～ 12 000元öhm 2) ,
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但具有节水 (70%左右)、不用平沙整地 (可随沙丘起伏设置

毛管)、排盐、防盐 (湿润范围内的土体形成淡化空间)、造林

成活率高 (成活率可达 85%～ 90% ,较常规造林提高 40%～

50% )、减少灌溉管理用工 (90%以上)等优点,一般 1～ 2年

即可收回滴灌系统的全部投资。

本模式可在干旱地区的流动和半流动沙丘沙地,以井灌

为主的绿洲外围的造林治沙、营建果园,以及铁路、公路、输

水干渠等的防沙阻沙广泛应用。

1. 3　新疆吐鲁番防护体系建设模式

吐鲁番盆地是我国地势最低的一个山间盆地,以高温、

干燥、多大风而著名。在荒漠化危害严重的干旱地区,根据风

沙流运动规律,采用窄带多带式林带防止流沙危害,可减少

灌溉用水,减少造林投资。防沙林带的特点是防沙面宽,特别

是在沙源丰富、又不可能大面积控制沙源的情况下,营造防

沙林带便成为防止沙害的一种重要措施。

采取的主要技术措施有:

(1)绿洲外围前沿地带封沙育草。

(2)绿洲边缘防风阻沙林带。

(3)建设绿洲内农田防护林网。本模式适于在沙源丰富

而又不能全面控制沙源的干旱和半干旱地区推广应用。

1. 4　新疆吐鲁番冬灌节水梭梭造林模式

梭梭,是个极抗旱的超旱生小乔木,主根发达,沙地萎蔫

系数 1. 5% ,生态适应幅度宽,可适应砾土质戈壁、黏土戈壁

和沙土荒漠等多种立地条件,在新疆吐鲁番市极端严酷的生

态环境条件下,只要每年冬季保证一次冬灌,补充土壤水分,

就可正常发育生长是改造沙荒地,扩大绿地面积,改善生态

环境的一项行之有效的途径。

1. 5　新疆塔中油田沙漠公路防风固沙模式

公路防沙要确立“以机械固沙、保证公路畅通为基础; 以

生物固沙、建立和恢复生态平衡为奋斗目标; 以化学固沙为

辅助措施”的指导方针。沙漠公路 (包括沙漠公路防沙工程)

及沙漠腹地生物防沙和绿化要求以简便易行的方法进行。主

要建立以阻沙栅栏、平铺草方格沙障为主的阻固结合机械防

沙体系。采用滴灌、渗灌等先进灌溉技术,试用咸水灌溉,寻

求和培育既耐干旱又耐盐的植物, 在公路两侧建立绿色走

廊。

南北贯通塔克拉玛干大沙漠的公路防护体系把大沙漠

分隔为两边,在一定程度上有利于控制流沙的蔓延。防沙体

系加大了地面粗糙度,改善了局部地区小气候条件,有利于

草本植物种子的保存。

1. 6　巴音郭楞蒙古族自治州轮台县的胡杨引洪封育、开沟

断根和落种复壮模式

胡杨是杨树中最古老的一个中生树种,耐盐碱、抗风沙、

耐水湿和大气干旱,但必须依赖地下水的补给才能正常生长

发育,利用其根蘖能力强,种子成熟期与塔里木河洪峰同步

的生物生态学特性,引洪灌溉促进胡杨林更新复壮。

沿塔里木河岸分布的胡杨林,是目前全世界最大的天然

林分布区,由于水资源利用不当和乱砍滥伐,致使塔里木河

中下游存在着大面积覆盖度 0. 3以下的残次林和衰败林分。

利用这种模式可以保存胡杨这个珍贵种质资源,遏制塔

里木河中下游荒漠化强烈发展的态势,保护绿洲,适于在新

疆的塔里木盆地和准葛尔盆地、内蒙古的阿拉善盟等地的沿

河胡杨林区推广应用。

1. 7　甘肃临泽平川绿洲流沙固定及治理模式

临泽平川位于甘肃省河西走廊中部黑河北岸,是处于巴

丹吉林沙漠西南边缘延伸出来的一条流沙带南部的一片狭

长绿洲。其北部濒临密集的流动沙丘、剥蚀残丘与戈壁。该区

风力大,加之过度樵采与放牧,植被破坏严重,沙丘活化; 农

田风蚀,有机质及细颗粒物质损失极大,弃耕地广泛发育着

新月型沙丘、沙丘链、灌丛沙堆及风蚀地。考虑到绿洲北部的

流沙侵害,应该建立防沙阻沙防护林体系,以保护绿洲。

首先在在绿洲边缘沿干渠营造防沙林带,在绿洲边缘丘

间低地及沙丘上营造固沙片林,而在绿洲内部建立农田防护

林网,最后在上述的防护林体系外,建立封沙育草带,建成以

绿洲为中心,形成自边缘到外围的“阻、固、封”相结合的防沙

体系。在绿洲边缘形成了“条条分割,块块包围”的防护体系,

同时治理了沙化土地,恢复其生产力。

1. 8　甘肃民勤节水灌溉技术开发模式

民勤县地处石羊河下游, 发育在经历史演变而成的洪

积、湖积母质上。石羊河流域是地面水盐分的堆积区,地下水

矿化度高。用于节水的咸水灌溉的核心内容是,实行一年一

度的河渠淡水储灌加洗盐,淡水、咸水交替灌溉。这是确保土

壤盐分大致平衡,进行咸水灌溉的首要条件。从实施咸水灌

溉后 0～ 60 cm 耕作层土壤的盐分变化情况来看,总的趋势

是淡咸水轮灌的措施能保证耕作层盐分平衡,是充分利用咸

水解决淡水资源短缺情况下农业用水的有效途径。

咸水资源在干旱地区分布广,水质不均,而且因干旱地

区生态环境的脆弱性使咸水利用比半干旱区和半湿润区有

更大的复杂性,随着淡水资源日益短缺,社会经济的发展、人

口的增长,人们对咸水性质及利用的认识逐渐加深。民勤县

的研究和开发利用,并取得了较好的效益,其技术措施是有

价值的,值得推广。在吉林、辽宁、陕西、山西、河南、甘肃、内

蒙古、新疆等省、自治区都不同程度地分布有咸水。有些地区

淡水资源严重短缺,开发利用咸水资源势在必行,可以在这

些地区参考甘肃民勤的经验,推广咸水开发利用技术。

1. 9　宁夏中卫沙坡头铁路固沙模式

为保障包兰铁路线中卫段不受沙丘前移掩埋的侵害,在

铁路沿线设置防风阻沙带,以防风蚀沙埋。防护体系由固沙

防火带、灌溉造林带、草障植物带、前沿阻沙带和封沙育草带

五带组成,上风方向 300多m ,下风方向 200多m ,总宽 500

多m ,概称“五带一体”,其中的无灌溉防护林带是必备的核

心部分。这种方法保证了包兰铁路中卫段沙漠铁路的畅通无

阻。研究成果获国家科技进步特等奖,为世界所瞩目。

我国北方东西跨度大,各地沙区铁路的自然条件差异也

很大。可采取的措施也明显具有地带性。降水 250～ 500 mm

的干草原地带,应以植物固沙为主,机械固沙为辅; 降水 200

mm 左右的半荒漠地带,植物固沙、工程固沙措施须结合运

用;荒漠地带,则应以工程措施为主,只在具备灌溉条件时才

进行植物固沙。

2　青藏高原干旱区防沙治沙典型模式 (高寒地带)

2. 1　青海都兰封沙育林育草模式

荒漠植被经过破坏后, 其逆行演替是直接变为沙漠荒
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壁。即从有植物变为无植被,中间不存在其他植被类型或群

系; 经过封育, 又从戈壁直接恢复为原来的群落, 无论植物

种、组成、结构、群落外貌等均与原生状态无大差异,有些仅

有量上的差异,中间不存在次生演替阶段。盆地沙区植被破

坏由来已久,盆地要开发,采用营造薪炭林和实行煤炭补充

又需大量资金,封沙育林为解决燃料问题和发展沙区林业,

提出了新思路,只要采用正确的方针措施,可以恢复破坏了

的植被。

2. 2　青海共和高寒地带防沙治沙模式

针对高寒及风大的特点,以防止流沙侵害为主,在草场

与农田周围以封育保护和建立防沙林相结合的综合防沙体

系。主要技术措施有封沙育草,保护植被,对农田外围的新月

型沙丘及沙丘链利用麦草及沙生植物 (如沙蒿)等设置沙障,

在沙障的保护下,在其内播种沙蒿、柠条等进行流沙固定,在

河流两岸的农田内部,采取渠、路、林、田相配套的方法,营造

防护林,构成农田防护林网。

2. 3　西藏狮泉河综合防沙治沙模式

受地理位置和海拔影响,该地区气候寒冷且极为干旱,

植被以高山灌丛草原和草甸为主,土壤类型主要为高山寒漠

土和高山草原土两大类。本区自然条件的突出特征是: 地形

复杂,气候干冷,风力强劲频繁,寒冷季节、干旱和大风季节

基本同步,植被稀疏低矮,土壤瘠薄、砂砾含量高,自然生产

力低下,抗灾能力差,有利于风沙活动。

在本地区采取生物、工程和水利等措施相结合,进行综

合治理。工程措施:单列砾石堤与主风方向垂直修建砾石沙

障,排沙沟位于砾石堤下风向,促使风沙流沉积,减轻城镇风

沙堆积的危害; 挡风墙位于城镇近缘,能增大风沙流流动阻

力,使其减速而沉积。生物措施:在砾石沙障间,建立乔灌草

混合条带状人工植被,阻止固定流沙蔓延和风沙活动,使沙

地生态环境逐步进入良性循环。主要树种有柳树、水柏枝、沙

蒿等适生植物种,草种有披碱草等。其他措施: 修建水渠两

条,从狮泉河引水灌溉;在工程区中部开挖了一个 667 m 2 的

人工湖,用于蓄积水分,并可沉积部分风沙。

通过生物、工程和其他措施相结合的综合治理,大大降

低了本地区土壤风蚀和戈壁风沙流的运动,减轻了粉尘吹扬

和沙尘暴的危害,提高了城镇植被的覆盖度,对净化空气,增

加空气湿度起到了明显的作用,为高寒干旱地区城镇防风治

沙提供了成功的经验。

3　中温带半干旱区防沙治沙典型模式

3. 1　草原地带

3. 1. 1　内蒙古伊克昭盟飞播模式　干旱少雨,风沙大,自然

灾害频繁是该区的特点。近年来的造林治沙在逐年向大沙远

沙推进,治理的区域不断扩大,用传统的方法进行植被建设

有很大困难。而飞播是实现快速绿化的可行手段,覆盖范围

广,效率高、效益大,利用沙地飞播技术不仅可大面积治理流

动沙地,还可快速治理日益严重的退化、沙化草场。

用于飞播的植物应具有如下特点: 种子有利于自然覆

沙,吸水力强,发芽迅速,扎根快。适于流沙地生长,对不利因

素有较强的抗逆能力。自然更新容易,具有较强的种子和萌

蘖能力。具有较高的经济价值,收益早,并能长期利用。飞播

治沙的植物种主要有: 羊柴、花棒、籽蒿、柠条、沙打旺、草木

樨、甘草和紫穗槐。

80年代以来,飞播造林种草治沙已取得了巨大的成就。

我国这一领域的水平已位居世界领先地位,今后的发展应用

前景依然广阔。

此外,内蒙古赤峰市翁牛特旗等地近年使用一种新研制

的喷播机形成了一套近似飞播的喷播技术。该机由履带拖拉

机牵引,喷洒部件为旋转部件,播幅 50 m ,可在流动沙丘上

进行播种作业,播种质量优于飞播。可灵活应用于面积不大

的流动沙丘上,或在没有飞播条件进行快速绿化。

3. 1. 2　内蒙古伊克昭盟林业治沙研究所的柳树高杆造林治

沙与头状作业模式　在地下水位埋深浅的半干旱沙区,可以

营造生长快、材质好、用途广的旱柳。选择旱柳优树上符合规

格的健壮枝条,进行高杆造林,其后进行头状作业经营,同时

实现沙地治理与开发利用。旱柳头状作业,既能实现防护目

标,又可在一定时期内提早、连续地获取小杆材,解决沙区人

民的用材急需,是一条集治沙、防护、用材的多功能林业建设

有效途径。

本模式已在毛乌素沙地推广多年,取得了明显的生态、

社会与经济效益。柳树高杆造林治沙与头状作业,既可获取

柳编材,又可获取不同规格的小径材,满足沙区居民的多种

需要。据调查, 一株旱柳实施头状作业后, 一个周期 (4～ 6

年)便可生产椽材 20～ 35根,而且还可收获枝叶作饲料,俗

有“空中牧场”之美名。

3. 1. 3　内蒙古伊克昭盟草库仑建设模式　伊克昭盟是内蒙

古自治区重要的畜牧业产地之一,该区沙漠化土地占全盟总

面积的 86% ,由于沙化严重, 生态环境恶化, 风沙干旱自然

灾害频繁。开展建设“水,草,林,料,机”五配套草库仑为重点

的建设工作,不仅有效地防止草原退化,土地沙漠化,而且促

进和保证经济快速发展。库仑是蒙古语,意称城围,院围,圈

围。农牧民群众通过库仑建设形式,以解决牲畜饲草料为主

的叫草库仑 (有时称草圈子, 草园子, 这都是草库仑的同义

词)。因此,围圈库仑是该区牧民各项建设的基础。

主要技术措施包括: 因地制宜地开展水利建设; 建设防

护林带生产体系; 种植 (补播)优良牧草; 大面积开展防除毒

害草以及建设农牧林综合开发基地等多项治理,建立防护带

生产体系;种植 (补播)优良牧草;实施耕翻松土改良; 培育复

壮草地; 乔灌草结合治理沙害; 实行粮草轮作措施。实践证

明,在库仑建设中要坚持“因地制宜、分类建设、突出重点、讲

究实效”的原则, 就能达到“水为重点、草为中心、效益为目

标,实行农林牧综合开发建设”的目的。

3. 1. 4　内蒙古伊金霍洛沙地生物经济圈综合治理模式　沙

是本地区的主要地理景观,流沙覆盖在梁地、黄土地、滩地、

谷地上。由于该区地广人稀,生态条件相对较差。但水分条件

相对较好,为沙地的改造和利用提供了有利条件。而生物经

济圈是在半干旱草原沙区, 选择适宜地块, 采取水、草、林、

机、粮 (料)五配套措施,进行综合治理,开发利用沙地的一种

模式。生物经济圈一般由核心区和保护区构成。

生物经济圈的建设, 首先固定了农田、草场, 休养了土

地,改变了沙区以往乱拱沙坨子地的传统生产习俗,有效地

控制了农田、草牧场的沙化、碱化,生态环境得以改善; 其次,

核心区发展集约化经营的种植业,并以种植业促进养殖业的
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发展, 经济效益可观; 第三, 生物经济圈使用权的长期稳定

性,激发了农牧民向土地投入的热情,农牧民的主要精力、财

力和物力相对集中,经营能力得以充分挖掘利用,摆脱了过

去广种薄收、以多取胜、效益低下的经营方式。调整了生产结

构,缓解了沙区农与林、林与牧、畜与草的矛盾,使沙区的农、

牧、林各业得以协调发展,并为沙区各业生产进入集约化经

营和良性循环打下了基础, 在区域水平上实现了可持续发

展。

3. 1. 5　内蒙古敖汉草牧场防护林建设模式　干旱和半干旱

的干草原和森林草原地区,以牧业为主,长期以来,由于自然

气候因素和超载过牧及其他人为因素的影响,植被遭到严重

破坏。为了保证广大草牧场的可持续发展,防治草场退化,提

高产草量,改善牧场环境,促进畜牧业的发展,必须从改善农

牧业的生产环境入手,采用抗旱造林技术,大力种树种草、建

造牧场防护林,建立保农促牧的绿色屏障。

3. 1. 6　内蒙古赤峰市敖汉旗抗旱造林模式　无灌溉条件半

干旱沙区的造林成效,取决于从选择良种壮苗到抗旱栽植整

个过程中的水分状况。只要能保持此过程中苗木不失水或少

失水,能通过整地或其它措施为林木生长创造一个水分条件

较好的微环境,造林成活率低下这一长期困扰造林工作者的

难题,就有可能得到解决。

实际运用中,利用机械或人工开沟,并在沟内植苗造林,

采用本模式造林,可使造林成活率达到 95%以上,并显著提

高树木生长的速度。

3. 1. 7　内蒙古巴林右旗活沙障造林模式　在降水较好的半

干旱地区的低缓流动沙丘,以及平缓起伏的流动沙地上,选

用萌蘖性强的灌木树种进行高密度扦插造林,先期形成活体

沙障固沙, 将流沙一次固定, 而且障间还可进一步发展乔、

灌、草植被。

这种方法既有普通沙障的快速障弊、防止风蚀的作用,

又能自我繁育, 免去了普通沙障隔几年就要重设一次的弊

端,而且障间还可进一步利用,确是一种可再生、可持续、经

济实用的防沙治沙模式。在年均降水 300～ 400 mm 左右的

半干旱区内,均匀分布的流动沙丘或沙垅、沙带的沙地治理

中,都可以采用本模式。

3. 1. 8　机械沙障保护下的灌木造林治沙模式　机械沙障保

护下的灌木造林治沙模式是指:在流动沙丘区先用机械沙障

固沙,然后再行灌木造林的流沙治理模式。流动沙丘区风沙

活动剧烈,直接造林因受风蚀、沙割、沙埋等沙害的影响,幼

苗不易成活、保存。于造林前一年的秋冬季在造林地内先行

设置机械沙障,待沙障固定沙面、为植物创造稳定的地表条

件后,再在障间造林。

适合在我国干旱、半干旱地区的流动沙区治理中应用,

尤其适合在易受风蚀沙埋、幼苗难以存活生长的重风蚀沙区

的治沙造林。用于草原区大面积流动沙丘治理时,丘顶可暂

不设沙障,待风将丘顶削低、削平后再设障造林。

3. 2　农牧交错带中温带半干旱区防沙治沙典型模式

3. 2. 1　内蒙古后山地区退耕还林还草模式　该区气候干旱

少雨,风沙灾害严重,农业生产环境恶劣,土地沙化严重,土

壤瘠薄,广种薄收,农业产量低,粮食化—沙化—贫困化形成

恶性循环。要开展“进一退二还三”战略,即每建成 1ö15 hm 2

高产田, 退出 1ö30 hm 2低产田, 在退耕地上还林还草还牧。

树立优化调整产业结构, 建设畜牧业大盟的战略思想, 把

“退、还”放在突出位置,立林草为业,实施整体推进,区域种

植,重点突破,加大退耕还林还草还牧力度,加快改善生态环

境,打牢畜牧业基础,形成各具特色的区域经济格局。

西北部风沙灾害较严重的农业区、农牧交错区都可以采

用此模式。

3. 2. 2　陕西榆林农牧交错区沙地治理模式　榆林沙区属荒

漠草原- 干草原- 森林草原的过渡地带,是陕北的沙害严重

地区。考虑到降水及气候特点,根据不同的立地条件,划分不

同的利用土地类型, 因地制宜建立综合防治及开发利用模

式,先固定流沙,然后综合进行农业利用与开发,充分利用沙

地光、热、水、沙自然资源,组合各种技术,配置为可操作的技

术进行沙地的治理与开发。引水拉沙造田是沙区农业开发的

一种形式,是防沙治沙的一种模式,在有水源条件的沙区,地

貌有一定的高差地区均可推广应用。

3. 2. 3　内蒙古翁牛特庭院经济开发模式　该区干旱少雨,

风沙灾害严重,生长期短,不利于农业发展,为脱贫致富,改

变沙区面貌,利用太阳能、沼气,以庭院为单位,发展“四位一

体”庭院生态经济。即将暖温室、沼气池、猪舍、厕所 4种利用

方式组装在一起,以太阳能为能源,以沼气能为纽带,以薄膜

温室种植蔬菜,以塑料暖棚养猪为手段,实现上述 4种利用

方式的有机结合和物质能量的相互转换,以达到尽快使农民

脱贫致富的目的。

3. 2. 4　内蒙古奈曼昂乃农牧交错区沙地治理模式　该区为

典型的农牧交错带,防沙治沙措施可以归纳为: 调整以旱农

为主的土地利用结构,形成农林牧相结合的模式; 以甸子地

为中心建设基本农田; 以封沙育草,沙丘上栽植固沙植物和

丘间片林相结合方式固定流沙; 适度利用固定沙地,天然封

育与补播牧草相结合,合理利用草场资源,发展畜牧业。

3. 2. 5　内蒙古奈曼旗沙地衬膜水稻治沙造田模式　该旗沙

漠化土地占 57. 6% , 是我国北方典型的沙区。由于气候干

旱,风沙灾害严重,长期以来,农牧业生产的产量低而不稳,

粮食问题更是当地经济发展的主要矛盾。防沙治沙应当利用

该地有利条件,以解决粮食问题为主, 宜发展沙地衬膜水稻

生产,即一种在水分条件较好的风沙区把节水生产和治沙巧

妙地结合起来的沙地治理开发模式。

育秧、插秧全部用沙子作基质。为解决沙地漏水漏肥,在

沙下部全铺上薄膜。全部用化肥、免耕、模式化栽培,沙地衬

膜水稻和普通水田稻生产技术有很大不同。衬膜水稻的优

点: 本模式不占好地, 不与农林牧争地、抢地, 不返盐碱, 10

年不用翻地、整地、除草,省工、省水 (4% ) ,水稻能早熟一周,

产量高,显示出较高的生态、经济效益,深受广大群众欢迎。

与此类似的模式还有沙地衬膜葡萄栽植模式等, 因方法近

似,在此不再赘述。

3. 2. 6　山西左云集中连片治沙造林模式　左云县地处山西

西部,毛乌素沙地东南边缘地带,属于黄土丘陵水土流失区,

土壤贫瘠,风大沙多,年均降水 400多mm ,自然条件十分恶

劣。治理时首先要营造防风固沙林,控制风沙危害。利用水分

条件较为优越的特点,建设大面积的经济林、用材林,既保持

水土,又增加经济效益。
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按山系、按流域统一规划,集中连片治理,注意树种搭配

和结构的合理性,在规划区内营造五大防风治沙造林工程。

即南部 6 600多 hm 2 以防风固沙造林工程、中南部 3 300多

hm 2 以柠条为主的防风治沙造林工程、西北山区 3 300 多

hm 2 以落叶松为主的防沙治沙造林工程、十里河流域 2 000

hm 2 以丰产林为主和平川区 2 000 hm 2以经济林为主的防沙

治沙造林工程。

3. 2. 7　山西偏关沙地综合治理模式　由于沙化严重,经济

和农牧业生产一直处于落后,根据全县土地沙漠化的程度与

分布,因地制宜进行不同的防沙治沙实践以增加农民收入,

发展县域经济为目的,即“栽乔种灌,促牧兴农”。

当地通过种树种草与发展畜牧业结合,在不断提高农民

群众生活水平的基础上, 将积累的资金再投入到治沙造林

中,形成良性循环。该模式适宜推广区:适宜于干旱少雨,风

大沙多,地广人稀,经济条件落后,具有发展畜牧业条件的地

区。

3. 2. 8　山西阳高沙地综合开发模式

阳高县地处山西省东北部,属于全国重点治沙县之一。

本区为黄土丘陵和缓坡丘陵所组成,地貌切割严重,地形支

离破碎,水土流失严重。根据本地地势平坦,交通方便、气候

温和、光照充足、适宜发展京杏、仁用杏,且群众有栽植杏树

的传统习惯和积极性高的县情。“以防沙治沙为目标,集中资

金、人力和物力,开发以仁用杏、肉用杏为主的经济林拳头产

品,开展果品加工企业,让群众在治沙中兴林致富,在兴林致

富中防沙治沙”是该县的防沙治沙思路。

该模式适用范围一是自然地理、气候条件、光照温度、土

壤肥力都要符合经济林生长发育的要求;二是当地群众必须

具有栽植经济林的技术、会管理、善经营、懂加工、并能占领

市场,才会有经济效益。

适宜在雁北地区同类型立地条件中的沙化土地的利用

与开发中。

4　中温带亚湿润区风沙化土地的治理模式

4. 1　黑龙江泰来沙地庄园式生态经济型沙地治理模式

黑龙江泰来县由于气候干旱少雨,风沙灾害严重,全县

人民生产、生活面对着极大的困难,泰来成为全国重点贫困

县。

所谓庄园式,就是沙区开发的农户,在承包的沙地里,按

规划要求建立起庄园式房舍,建造以网格为主,网、带、片相

结合的治沙林,在固定沙地上营造“窄林带,小网格”的护田

林网,在网格内种粮食、经济作物、果树、蔬菜、牧草等; 在半

固定沙地上,实行“宽林带,大网格”,网格内种植牧草; 在平

坦的沙地上,实行开沟造林、围井造林和大片造林,以井为中

心开垦农田;在流动沙地上,采取人工造林的方法,引进樟子

松、沙棘等优良树种和草种,实行乔、灌、草相结合。创建庄园

式生态经济型治沙模式,使人、畜、禽、菜、果等融为一体,通

过生态体系的种植、养殖和加工,使农、林、牧得到全面发展。

应当本着沙地治理与开发相结合的指导思想,发挥沙地资源

优势,尽力做到地尽其用,优化结构,集约经营,建立农林牧

副渔复合生态经济模式,达到生态、经济和社会效益的统一。

4. 2　黑龙江水师营沙地旅游开发模式

开展沙地旅游,兴办绿色产业,既能防治风沙的危害,还

能带动和促进其他相关产业的发展,获得丰厚的收益,又可

提高全民绿化意识,促进精神文明建设。加快沙地旅游开发

建设,建设优质高效的绿色产业,是广大群众的迫切需要。

为发展沙地旅游业,在基地的中心,建立一处沙地森林

公园,占地 733 hm 2。园内根据地形和地势的特点开辟了植

物引种区,水面开发区,旅游度假区等区域,植树 100万株,

引种区内植树 260多种,游览区种植草坪、花卉 5 万多m 2,

修建各种景点 38处。与此同时,为搞好沙地的综合开发,兴

办了各类沙产业和各种配套项目。在沙地旅游及综合开发工

程建设中,大力推广了小网窄带农田防护林营造技术、草牧

场防护林营造技术、樟子松抗旱造林新工艺、开沟深栽造林

新技术等。

经过 5年的建设,该示范基地已由过去的低洼地、沙荒

地变成了乔、灌、草、花配套,绿化、美化、香化相结合的园林

景点和沙区旅游度假胜地,为沙地因地制宜的开发创出了一

条新路。

4. 3　辽宁彰武章古台樟子松沙地造林模式

樟子松耐寒、耐旱、耐瘠薄,适应性强,喜沙地环境,生长

快,是我国北方沙地经济价值最高的速生用材、防护常绿树

种。樟子松幼树怕风吹沙打,流沙上栽植时要配合固沙或灌

溉措施,可望在我国北方广大沙区营造樟子松林。

推广樟子松沙地造林模式,对于北方沙区的用材林、防

护林建设,对于生态环境建设均有重要作用。如距地面 1. 5

m 高处,平均风速林内比无林地低 69% ,蒸发低 60. 4%。流

动沙丘得到固定,同时通过枯枝落叶的蓄积与分解作用,改

良了风沙土的性质。标准地表土层的有机质含量为流沙对照

区的3. 12～ 4. 63倍。

本模式的典型区在辽宁章古台。呼伦贝尔沙地、科尔沁

沙地、毛乌素沙地等大部分沙区适于推广此模式。

5　暖温带亚湿润区风沙化土地治理模式

5. 1　北京大兴城郊园林景观型沙地治理模式

由于永定河多次泛滥,该区风沙化土地非常更为严重,

风起沙扬,生态环境极其恶劣,土地生产力下降,工农业生产

受到极大的威胁。为了实现全县资源、环境、经济、社会的可

持续发展及发挥其首都北京的绿色屏障、城市延伸和农副食

品生产供应基地的功能,该地区的防沙治沙应发挥城市近郊

的优势,从服务于北京市的特点出发,建设高效农业,建设集

防护、美化一体的多功能城郊型林业。

在林草植被建设方面重点以完善农田林网为中心,搞好

全县的四旁绿化,固沙片林,村镇防护林的建设。以改善生态

条件、提高环境质量,获得最佳经济效益为目的,使全县基本

形成林、果、田、渠、路、点、带、网、片、景相配套的具有京郊特

色的复合生态- 经济型防护林体系。还加强了果品基地建

设。大面积栽种果树不仅可以起到防风固沙,改善生态环境

的效果,而且加快了当地经济的发展,推动该县农业结构调

整,提高了农民的收入。

5. 2　山东冠县风沙化土地治理模式

该区域位于黄河故道, 由历史上的河流泛滥和改道而

成。该地区传统的防沙治沙见效慢、效果差。但是,该地区降

水和地下水条件相对较好,开发的历史较长,有一定的防沙

治沙基础,具备了依靠科技进步,高效防沙治沙和进行沙产
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业开发的条件。因此,该区域的防沙治沙工作,应紧紧依靠科

技进步,突破口放在由粗放的治理向科学化、集约化治理和

开发的转换上,大力开展科学治沙、市场林业、效益林业和高

效沙产业,最终实现沙化土地高效开发和综合治理。

在我国北方黄河故道半干旱、半湿润平原风沙化地区都

可以应用该模式。

5. 3　河南延津黄淮海平原沙丘综合治理模式

该区降水条件较好,沙地面积小,分布零散,综合治理不

仅仅限于流沙的治理,而且要恢复和提高土地生产力。因此,

要在防止风蚀的基础上,建立高效的人工农业生态系统。

治理时要充分利用水资源发展灌溉农业,建立以窄林带

小网格 (3. 3 hm 2) ,乔灌结合,灌草结合为主的防风沙体系,

在沙地的土地利用上采用长短结合,以短养长的方式。

该区的治理模式为黄淮海平原沙地的治理提供了样板。

试验区的风沙化土地整治后,经济效益与生态效益均有很大

提高。

6　中亚热带湿润区河湖海滨沙地治理模式

6. 1　江西南昌厚田亚热带湿润地带沙丘综合治理模式

该区沙丘具有分布零散,季节性景观差异大的特点,在

治理时不仅仅局限于流沙的固定,更重要的是利用降水量相

对较大的特点,发展高效节水灌溉技术,配套灌溉系统,在营

造防风沙林的同时,改良土壤,建立恢复土地生产力的人工

生态系统,以发展果树、蔬菜为主,进行风沙化土地的开发利

用。

6. 2　江西南昌湿地松沙地固沙造林模式

该区域位于江西南昌赣江中下游,湿地松生长在温和潮

湿地区,其原产地年平均降水量 1 270 mm 以上,年平均气温

18. 3℃。中国南方的风沙化土地主要分布在江河两岸,湖泊

地区和海滨地区,这些地区与湿地松原产区的气候条件基本

相同,试验也证明湿地松在贫瘠的风沙化土地上有很强的生

命力,非常适应风沙化土地的生长,所以南方的风沙化土地

均属于湿地松固沙造林的范围。

沙地和沙丘上营造防风固沙林后,不仅湿地松的根系发

展具有固沙作用,而且树冠具有遮盖地面,提高地面覆盖率

和降低风速的作用, 一般在造林的第 4 年, 覆盖率可达到

60%以上,流沙可基本上得到控制,流动沙丘和半流动沙丘

可逐渐转变为固定沙丘。

6. 3　福建平潭造林治沙

平潭地形以海积平原为主,具有海岛隆起特点,主要有

丘陵、台地、滨海平原、湖泊、滩涂和海岸,属于南亚热带湿润

型气候区,长期以来,这里由于风沙灾害严重,并有压埋农田

村庄的危险。根据“因地制宜,因害设防”的原则,从风沙登陆

的沿海岸,层层设计营造海岸基干林、防风固沙林、农田防护

林、护路林、村庄四旁林,使之形成防风固沙综合体系,发挥

治理风沙灾害、恢复优良生境的最佳功能。

平潭从 50年代开始治理到 1997年防风固沙综合防护

林体系基本建成以后,昔日流沙荒滩出现了绿洲,抵御了风

沙灾害, 确保了公路安全, 保障了城乡安全, 扩大了耕地面

积,提高了农业单产,促进了旅游、水利、渔业等各业的发展。

该模式适用于我国东部海域和岛屿有流沙灾害的地区。

由于各地自然条件的差异性与复杂性,防沙治沙的措施

与手段各有特点,在具体的防沙治沙措施中,不能局限于一

种措施、一种模式,需要综合考虑, 运用最适合当地的思路、

方式和方法来治理沙害,建设美好环境,为社会发展奠定基

础。
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