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毛乌素沙漠南缘生态防护体系探讨

———以新建太中银铁路为例
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摘　要 :在毛乌素沙漠南缘修建太中银铁路 ,既要防止沙害的威胁 ,又要达到绿色环保的要求 ,沿线生物防护体系

的建设就显得尤为重要。对太中银铁路沙区绿色生物防护体系建设的可行性、综合防护技术、“四带一体”的防护

体系和实施保障措施进行了探讨。
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　　随着国家“十一五”交通规划的实施 ,我国北方和西部的
铁路、公路建设将进入快速发展阶段。太中银铁路是国家中
长期铁路网规划的一条重要干线 ,是连接我国华北、西北的
一条快速便捷通道。线路东起山西太原站 ,西至宁夏中卫和
银川站 ,横贯山西省西南部、陕西省北部和宁夏中北部地区 ,

线路总长 944 km ,工程投资总额 303. 2亿元 ,于 2006年 2月
开工建设。
沿线西部多位于干旱、半干旱地区 ,生态环境十分脆弱 ,

尤其是在沙漠和沙区交通线的建设中 ,环保已成为时代的最
强音。在铁路工程建设的同时 ,生态环境建设也应随之展
开 ,铁路竣工运行之时 ,建成的绿色长廊也将成为一道亮丽
的风景线。在毛乌素沙漠南缘修建太中银铁路 ,既要防止沙
害的威胁 ,又要达到绿色环保的要求 ,因此 ,沿线生物防护体
系的建设就显得尤为重要 ,也是建设防风固沙和绿色生态走
廊的技术保障。

1　毛乌素沙漠南缘建设绿色生态长廊的可行性分析

1. 1　沙漠绿色生态走廊介绍
1. 1. 1　塔里木沙漠公路绿色长廊
塔里木沙漠公路是目前世界上在流动性沙漠中修建的
最长的公路。1993年 3 月动工 ,1995年 9月竣工。沙区公
路长 436 km、宽 72～78 m。横贯塔克拉玛干沙漠南北的绿
化带 2005年 6月全面建成。这条绿化带建在塔里木沙漠铁

公路两侧 ,它对保护沙漠公路、改善生态环境、拉动南疆经济
的发展都具有重大意义。
塔里木沙漠公路防护林生态工程主要工程包括灌溉管

线和设施工程、发电及变电工程、管护设施工程和种植工程
四个部分 ,工程总投资近 2. 2亿元。塔里木沙漠公路在建设
过程中先后采用了太阳能取水技术 ,高矿化度水灌溉节水技
术和适生乔灌草的选择、种植等技术 ,有效地解决了沙区缺
水和绿化难题 ,建立了 31 km的绿色走廊示范样板。

1994年科研人员开始进行防沙绿化先导试验 ,利用地
下水造林 ,并筛选出柽柳、沙拐枣、梭梭等一批适应沙漠环境
的造林树种。1999年完成生物防沙试验工程 ,2001 年建成
防护林生态示范工程 ,为实现沙漠公路的全线绿化奠定了基
础。2003年 ,沙漠公路绿化工程得到国家立项并开工建设 ,

经过近 3年的努力 ,塔里木沙漠公路目前已经全程绿化。塔
里木沙漠公路防护林生态工程北起塔里木沙漠公路 118. 9

km处 ,南止塔里木沙漠公路 561. 4 km处 ,全长 442. 5 km ,

包括公路全部沙漠路段 ,除去其中北民丰隆起区 6. 5 km不
宜造林路段 ,防护林生态工程实长 436 km ,总体宽 72～78

m ,林带总面积 3 128 hm2 ,栽植苗木总量 1 800余万株 ,是世
界上第一条建设在大沙漠中的绿色高速公路 [2 ]。
1. 1. 2　榆靖高速公路———沙漠中的绿色走廊
一条穿越沙漠的绿色长廊———榆靖高速公路 ,是我国在

沙漠地区开工建设的第一条高速铁公路。它起自陕西榆林
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市榆阳区孙家湾 ,止于靖边县石家湾 ,主线全长 116 km ,其
中有 70多 km路段通过中国北部的毛乌素沙漠。榆靖高速
铁路总投资为 18. 17 亿元 ,其中用于绿化防沙的投资就达
4 000万元。
绿化施工时 ,先大面积搭设网格障蔽 ,然后以人工栽植
为主 ,在防风固沙带以外 ,多次用飞机播撒草籽进行加密巩
固。同时 ,对植物的选择搭配、栽植管护进行系统研究 ,并引
进美国液体喷播快速绿化技术 ,进行喷播试验 ,寻求沙漠公
路快速绿化途径 [3 ]。
榆靖高速公路用地面积为 1. 06万 hm2 ,沿线生态防护
面积达 6 600多 hm2。全线绿化植物近百种。在榆靖高速
公路建设中 ,同步实施人工绿化面积 2 482 hm2 ,飞播 4 752

hm2 ,搭设柴草网格障蔽 1 802 hm2 ,栽种樟子松、杨树、侧
柏、杜松、垂榆、龙爪槐等乔木 60 万株 ,紫穗槐、花棒、踏郎、
沙棘、沙蒿等灌木 2 800万丛 ,栽种丁香、月季等花草 25 万
丛。施工时又逢干旱 ,榆靖高速公路管理处给每个标段增加
投资 10万元加强洒水防尘 ;全线先后打了 123眼深井 ,保证
绿化树木用水 ;为植物打药、松土 ;与沿线政府和群众签订绿
化保护合同 ,达到长期治理养护的目的。
1. 2　毛乌素沙漠南缘太中银铁路
1. 2. 1　毛乌素沙漠自然条件概况
毛乌素沙漠位于北纬 37°27. 5′～39°22. 5′,东经 107°20′
～111°30′。包括内蒙古自治区的南部、陕西榆林地区的北
部风沙区和宁夏回族自治区盐池县东北部 ,沙区年均温 6. 0

～8. 5℃,1月均温 - 9. 5～ - 12℃,7月均温 22～24℃,年降
水量 250～440 mm ,集中于 7～9 月 ,占全年降水 60 %～
75 % ,尤以 8月为多。降水年际变率大 ,多雨年为少雨年 2

～4倍 ,常发生旱灾 ,又多雹灾。
毛乌素沙区处于几个自然地带的交接地段 ,植被和土壤
反映出过渡性特点。除向西北过渡为棕钙土半荒漠地带外 ,

向西南到盐池一带过渡为灰钙土半荒漠地带 ,向东南过渡为
黄土高原暖温带灰褐土森林草原地带。土壤以风沙土为主。
流动沙地干沙层变化在 7～16 cm ,最厚达 27 cm ,干沙以下
水分含量 3 %～4. 5 % ,丘间地地下水位 3. 45～9. 95 m。
植被地带性草原植被退化 ,沙生植物占优势。以长芒草
群系为代表的地带性草原植被退化 ,沙生植被沙蒿群系和小
叶锦鸡儿群系构成沙地植被的代表群系。在沙地固定过程
中 ,逐渐形成以油蒿为建群种的群落。在地下水位较高的流
沙低地 ,常分布有沙柳灌丛。地下水位高的滩地 ,则为草甸
植物所覆盖。在半固定沙地和盖沙地分布着小叶锦鸡儿和
柠条锦鸡儿灌丛 [1 ]。
沙区土地利用类型较复杂 ,不同利用方式常交错分布在
一起。农林牧用地的交错分布自东南向西北呈明显地域差
异 ,东南部自然条件较优越 ,人为破坏严重 ,流沙比重大 ;西
北部除有流沙分布外 ,还有成片的半固定、固定沙地分布。
东部和南部地区农田高度集中于河谷阶地和滩地 ,向西北则
农地减少 ,草场分布增多。现有农、牧、林用地利用不充分 ,

经营粗放。全区流沙面积达 138 万 hm2 ,通过各种改造措
施 ,毛乌素沙区东南部面貌已发生变化。
1. 2. 2　对比分析
太中银铁路穿越山西、陕西、宁夏三省区 ,从吴堡跨越黄
河进入陕西 ,经吴堡、绥德、子洲、横山、靖边、定边 6县 ,到定
边以后 ,分二条支道 ,一路到宁夏中卫市 ,一路到银川市 ,其
中太原到中卫长 755 km ,定边至银川段长 215 km ,全线 970

多 km。
太中银铁路进入陕西后 ,沿线气候基本上属于半干旱

区 ,气象条件如表 1 [4 ,5 ]。
表 1　太中银铁路沙区沿线气候

县名 吴堡 绥德 子洲 横山 靖边 定边 盐池 中卫

年均温/ ℃ 11. 3 9. 7 9. 2 8. 5 7. 8 7. 9 7. 7 8. 4

年均降水量/ mm 475 486 431 397 395 329 297 186

地貌 黄土高原 毛乌素沙漠南缘 腾格里沙漠南缘

　　塔里木沙漠极端干旱 ,气候条件十分恶劣。年均降雨量
仅 25 mm ,平均蒸发量却达 3 800 mm ;冬季最低气温
- 26℃,夏季最高气温 46℃,地表最高温度 75℃;每年风沙
天气 180多 d ,沙尘暴平均 36 d ,风力最高达 11级。要在公
路两旁种植防护植物红柳等耐旱耐盐碱植物 ,供水成了最关
键的一环。塔里木油田公司在这里建起了现代化的坎儿井。
从沙漠里打出了多眼深水井 ,从以色列引进滴灌技术 ,每隔
四五公里就是一座水井房 ,这条公路上 ,总共有 108座水井
房。
榆靖高速公路沿线年平均气温 7. 8～10. 7℃,极端最高

气温 38. 9℃,极端最低气温为 - 24℃,年降水量 400～450

mm ,属于半干旱区。全线先后打了 123眼深井 ,保证绿化树
木用水。
从表 1中可看出 ,太中银铁路穿过毛乌素沙漠南缘段 ,

气象条件比塔里木沙漠要优越的多。与榆靖高速公路沿线
相比 ,从气候上同属半干旱区 ,自然条件相似 ,在靖边段完全
吻合 ;从靖边往西到定边、盐池一线 ,沙区打流沙井深 20～
30 m ,深水机井约 100 m ,若配合滴灌技术 ,可以保证植物生
长所需的水分。
毛乌素沙漠南缘良好的水热条件及其组合 ,风沙土持水

力相对较高具有相对较高的生产力 ,对植物生长极为有利。
同时 ,该地区固沙材料丰富 ,植物种类组成特别是沙生、旱生
植物较丰富 ,便于就地取材 ,当地政府和群众治理沙害的要
求强烈 ,具备现成的施工维护条件。所有这些都有利于采用
生物措施治理沙害 ,有利于治沙工程稳定地发挥效益。因
此 ,把太中银铁路建成绿色长廊是可行的。

2　毛乌素沙漠南缘绿色生物防护体系综合技术

沙区防风固沙和沙害治理方法分为工程固沙和生物防
沙两类。工程固沙通常包括沙障固沙、化学固沙剂固沙、机
械阻沙和输导防沙等途径 ,生物防沙主要有天然植被保护和
恢复、人工防护林体系建设和人工植被固沙等措施。结合毛
乌素沙漠南缘太中银铁路沙区绿色生物防护体系的建设 ,重
点介绍草方格沙障、化学固沙和生物固沙中人工绿色植物防
护带的建植技术。
2. 1　工程防沙固沙技术
2. 1. 1　草方格沙障
草方格沙障也称方格草沙障 ,是上个世纪 50年代在腾

格里沙漠南缘修建包兰铁路时 ,发明的一种固沙方法。通过
扎设麦草方格 ,能够较好地稳定沙面、降低风速 ,并且 ,经过
自然恢复 ,在草方格内容易形成沙结皮 ,为植物生存创造了
适宜的条件 ,并提供了庇护场所。由于麦草或芦草资源丰
富、价格低廉且便于运输 ,已经得到了大面积的推广。包兰
铁路创造的治沙技术还被广泛应用于国内铁路沿线同类地
段、新疆塔里木石油公路和毛乌素沙漠南缘高速公路的建
设。
2. 1. 2　化学固沙剂固沙
化学固沙材料的研究已有 60多年的历史 ,以前所用固

沙材料大多有残毒 ,难降解 ,造价高 ,施工过程复杂 ,对施工
机械又有特殊要求等缺点 ,同时 ,所用材料在沙面的板结固
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化、严重妨碍了植物种子的发芽、出土和发育 ,这些严重地阻
碍了这一技术的推广应用 [2 ]。
由中科院寒区旱区环境与工程研究所研制的 DST化学
固沙剂是一种性能稳定 ,抗老化、耐水性强 ,环保性强的一种
新型高分子化学固沙材料 ,该材料集抗旱、耐盐碱、抗风蚀和
修复植被等为一体 ,是一种多功能高分子生物固沙剂。
由于风成沙颗粒细小 ,在干燥状态时无黏聚力、性质不
稳定、结构性差、整体性差 ,因而造成抗剪强度不高、风沙易
风蚀和水蚀。而采用 DST固沙剂有良好的渗透性 ,形成 0. 2

～0. 5 cm厚的固结层 ,可以加固风沙土 ,可大大提高风沙土
的抗压力、抗剪力和抗风蚀力 ,抗风蚀效率达 97 %。沙面喷
洒 DST固沙剂后 ,形成固结封闭层 ,该层切断了毛管水的蒸
发 ,对下下部水分上升有明显的阻碍作用。使得蒸发量大大
减少 ,沙层水分含量有所增加 ,保水性能得到加强 ,保水率增
加 120 % ,从而形成“生物沙结皮”,提高荒漠区植被生活率
和覆盖度 ,最后达到固定、绿化沙丘 ,改善生态环境的目的。
同时 ,DST水质固沙剂使用方便 ,便于机械化操作 ,有
效期长 ,经在靖边县沙石峁林场沙区使用 ,具有很高的应用
价值和推广前景。
2. 2　绿色生物防护技术
按照“因地制宜 ,因害设防 ,适地适树”的原则 ,全部造林
环节的技术主要包括林种、树种、造林密度、混交配置方式以
及整地、种苗、播种、栽植、抚育、管护等技术管理措施。
2. 2. 1　沙生植物选择
植物种类选择以本地优良固沙植物为主。选择植物种
必须具有耐干旱、耐瘠薄、抗风蚀沙埋 ,枝叶茂密 ,根系发达 ,

固沙能力强 ,且易繁殖 ,生长快 ,萌蘖力强等特性。根据本区
多年来引种植物以及乡土植物的生长表现 ,选择的主要植物
种有 :乔木 :合作杨、新疆杨、樟子松、沙枣 ;灌木 :花棒、踏郎
(羊柴)、柠条、紫穗槐、沙柳、柽柳、沙棘、沙地柏、草本 :沙蒿、
沙打旺等 ,其中生物产量大的有花棒、踏郎、沙柳、沙棘等 ,适
应范围广而生物产量又大的有踏郎、沙柳。踏郎、紫穗槐、花
棒、柽柳、沙地柏在该地区等为主栽树种。
2. 2. 2　育苗、植苗造林技术
沙地造林由于干旱、大风、鼠兔害等的影响 ,直播造林出
苗、成活率低 ,因此主要采取植苗造林法。(1)育苗 :采取播
种和扦插两种方式。合作杨、新疆杨、沙柳、柽柳、沙棘、沙地
柏采用扦插育苗 ;樟子松、沙枣、花棒、踏郎 (羊柴)、柠条、紫
穗槐、沙蒿、沙打旺等多采取播种育苗。
在毛乌素沙漠也可采取营养袋育苗的方法 ,主要用于灌
木的反季节造林。对于花棒、羊柴、沙蒿、沙打旺等易发芽和
成活的灌木和草本也可以采取直接播种的方式造林。

(2)栽植季节 :栽植季节以春季为主 ,秋季适当栽植。樟
子松、沙地柏、紫橞槐、沙柳冬、春季节造林对比。樟子松春
季造林较冬季利于小苗赿冬 ,且成活率高 ,沙地柏、紫橞槐、
沙柳 (截杆)在初冬栽植较好 ,其缓苗返青较春季栽植要早
10～15 d ,说明几种灌木冬初栽植较春季栽植要好 ,而且可
不同程度的提高造林的成活率。
在铁路建设的绿化施工过程中 ,由于受工期和季节的限
制 ,往往需要抢时间操作。夏季和秋季长达 5 个月 ,7、8、9
三个月为雨季 ,期间若采用营养袋苗进行栽植是一种可行的
方法。栽植后 ,植株缓苗快 ,成活率高 ,宜于推广使用。

(3)苗木要求 :灌木以当年生的苗木为宜 ,乔木 2～3年
生苗木为宜。苗木要随挖随运随栽 ,以防根系失水 ,影响成
活。针叶树苗木蘸泥浆、生根粉等避免根系失水 ,促进生根。
对较大的灌木苗和杨树大苗进行截稍栽植 ,以减少蒸腾 ,避

免风摆 ,提高成活率。
(4)栽植技术 :先扒掉干沙层 ,适当深栽 ,一般 30～50

cm深 ,使根系处于稳定的湿沙层中 ,栽好后将干沙覆平栽植
坑 ,以防水分散失 ,干沙层加厚。平整带大苗栽植 ,先控好
60 cm×60 cm到 80 cm×80 cm的栽植坑 ,并填黄土 2/ 3 ,栽
后立即浇水 ,栽植时要掌握“深埋、踩实、根展”等技术要领。

(5)应用新材料、新技术 :为了提高造林成活率 ,造林时
应用抗旱造林新材料保水剂、干水、生根粉、液态地膜、移植
袋、塑料地膜等 ,提高造林成活率。

(6)管护措施 :干旱、大风、野兔和鼠害是本区影响造林
成效的三大主要危害因子。在有浇水条件的地段适当浇水。
对针叶树等较珍贵的树种冬春大风季节 ,采取沙埋、套柳编
筐、裹柴草等措施防止风吹和兔子野鼠的危害 ,提高造林成
活率和保存率。
2. 2. 3　植物配置和混交造林
路基边坡绿化防护包括路堤本体边坡防护和路堑两侧

坡面的防护。太中银铁路铁路是以推平或填平的流动沙丘
为路基原料 ,松散、结持力差 ,极易遭受风蚀和水蚀的危害。
铁路路基以挖方路堑为主 ,形成寛深沟槽 ,路两侧的堑壁坡
面极易遭受大风和雨水的吹蚀和冲刷。因此防护设计以固
沙保土为主要目的 ,同时 ,采取多种植物配置和混交造林方
法。
根据植物种类和配置的方式 ,边坡植物防护带的主要类

型有灌木纯林、灌木混交林、灌草混交林和乔灌 (草)混交林
等。

(1)灌木纯林 :紫穗槐灌木纯林 ,柠条灌木纯林 ,沙柳灌
木纯林) ,沙地柏灌木纯林 (常绿) ; (2)小乔木林 :合作杨纯
林 ;3)灌草混交林 :沙蒿 +紫穗槐 ,紫穗槐 +沙打旺 +沙柳 ,

柽柳 +沙打旺 ,紫穗槐 +苦豆子 +沙柳 ,蜀葵 +沙打旺 +紫
穗槐 ; (4)乔灌草混交林 :樟子松 +羊柴 +沙蒿 ,新疆杨 +沙
柳 +沙打旺 ,合作杨 +沙棘 +羊柴 +沙蒿 ,樟子松 +紫穗槐
+沙打旺 ,樟子松 +新疆杨 +紫穗槐 +沙打旺 ; (5)灌木混交
林 :沙棘 +紫穗槐 +羊柴 ,柠条 +紫穗槐 +花棒 ,紫穗槐 +花
棒 +羊柴 ,紫穗槐 +柠条 +羊柴 ; (6)乔灌混交林 :新疆杨 +

樟子松 +紫穗槐 ,沙棘 +合作杨 ,新疆杨 +沙枣 +紫穗槐 ,刺
槐 +沙枣 +紫穗槐 [1 ,6 ]。
2. 3　快速绿化技术
为了加快进度 ,在适宜的区段和较陡的边坡可采用以下

规模化施工的快速绿化技术。
(1)柴草网格障蔽加植被防护 :在沙质路基先搭设半隐

蔽式柴草网格障蔽 ,然后栽植灌木植物。
(2)客土覆盖加植被防护 :在沙质路基坡面先覆盖厚度

约 5～8 cm的客土 ,然后栽植灌木植物。
(3)液体喷播绿化技术护坡 :在较陡的坡面上实施。它

是将种子与保水剂、胶粉、绿翠覆盖层等用水以一定的比率
混合在容器中 ,然后用喷播机器将其均匀喷播在坡面上 ,有
良好的固定土壤表面和防止坡面遭受风吹和雨水的冲刷 ,起
到护坡作用。喷播的种子发芽快 ,出苗整齐、发芽率、成活率
高。植物种有踏郎、柠条、沙蒿、紫穗槐等。适宜在坡面较
陡 ,人为种植难于操作的陡坡面上应用

3　“四带一体”的生物防护体系

采用以植物为主的生物防护措施 ,与铁路建设同步进
行 ,能迅速有效地恢复和建设铁路两侧的生态植被 ,起到了
防风固沙、美化环境的作用。沙漠铁路的防护 ,不仅仅要考
虑路基本体边坡的防护 ,还要考虑铁路两侧沙地的防护。单
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靠路基边坡防护是远远不够的。因此 ,绿化防护设计应包括
两侧防风固沙林。
腾格里沙漠南缘包兰铁路正式通车以来 ,在中卫至甘塘
段 55 km范围内建成的卵石防火带 ,灌溉造林带 ,草障植物
带 ,前沿阻沙带 ,封沙育草带“五带一体”治沙防护体系 ,有效
阻止了流沙对铁路的侵害 ,保证了包兰铁路大动脉的安全畅
通。“包兰铁路‘五带’治沙防护体系”科研项目荣获国家科
技进步特等奖 ,创造的治沙技术还被广泛应用于国内铁路沿
线同类地段以及甘肃、新疆塔里木石油公路和农牧防沙等方
面。
太中银铁路两侧 80 %以上是沙丘分布区 ,其中流动沙
地占 40 %以上 ,半流动沙地占 30 % 左右。两侧的沙丘以新
月型沙丘连为主 ,密集高大 ,移动速度快 ,在冬春大风季节风
蚀、沙埋现象严重。而且沙子的运动规律是随着风速方向的
不同各处移动 ,造成线路上难以预测的积沙。因此 ,本着因
地制宜 ,因害设防 ,综合治理的原则 ,设计了以固为主 ,固阻
结合 ,“四带一体”的铁路治沙防护体系 ,形成层层防护 ,以达
到迅速防风固沙 ,绿化铁路两侧 ,美化铁路环境之目的。
第一带 :平整固沙绿化带。沿铁路两侧约 20 m宽度设
计为平整固沙绿化带。根据原地形地势 ,用推土机械将沙丘
推平 ,丘间地则保存原地形地貌及沙生植物。一般宽 20 m

左右 ,栽植乔灌混交林。
绿化功能设计除考虑防风固沙外 ,还需考虑景观的设
置。选择以常绿乔木和落叶乔木树种为主适当配置灌木草
本植物的景观变化设置 ,形成寿命长、稳定可靠的乔灌草立
体生态复合防护林结构 ,与两侧大面积的灌木防风固沙林相
结合 ,体现绿化的整体防护效益 ,以达到尽快防风固沙和美
化环境的作用。
第二带 :格状沙障与植物固沙带。本带在平整固沙绿化
带以外 ,以流动沙地为主 ,立地条件差。防护宽度上风侧设
计为 300～500 m ,下风侧设计为 100～150 m。其主要功能
是防风固沙 ,使流动沙丘尽快得到固定 ,同时起到改善生态
环境的目的。先在流沙地上搭设网格柴草障蔽 ,然后在障蔽
网格内栽植或播种以灌木为主的固沙植物。
第三带 :前沿阻沙带。本带只在铁路上风侧设置 ,在植
物固沙带前沿 20～50 m处设置高立式栅栏工程措施。主要
用于阻截前移的流沙 ,使之停积在其附近 ,日久形成人工沙
堤 ,沙堤愈高 ,沙丘向铁路方向进度愈慢 ,减缓流沙前进的速
度 ,使其保护固沙植物带。
第四带 :封沙育林育草带。设计宽度为 100～200 m。
对植物固沙带外侧的沙地 ,实行封禁管护 ,禁止放牧、樵采 ,

保护现有天然植被 ,同时通过飞播和人工撒播植物种子等措
施 ,提高植被覆盖率 ,使流沙逐步得到固定 ,生态环境得到改
善。

4　实施绿色生物防护体系的保障措施

4. 1　统一思想 ,提高认识 ,把太中银铁路建成一条绿色通道
工程与环境似乎是一对永恒的矛盾。随着社会的发展 ,

人们对生态环境的重视程度也愈来愈高。西部多位于干旱、
半干旱地区 ,生态环境十分脆弱 ,尤其是在沙漠和沙区交通
线的建设中 ,环保已成为时代的最强音。在铁路工程建设的
同时 ,生态环境建设也会随之展开 ,铁路竣工运行之时 ,建成
的绿色长廊也将成为一道亮丽的风景线。
4. 2　绿色生态的设计理念
以生态学理论为依据 ,保护自然 ,恢复自然环境。统筹

规划 ,分段设计 ,突出重点 ,注重特色。因地制宜 ,适地适树 ,

景观协调 ,易于管护。根据沙区气候的特点 ,绿化防护在植
物配置上要营造植物的多样性。
4. 3　强化领导 ,落实责任
建议由沿线政府牵头 ,林业、水保部门配合 ,尽快制定科

学的实施方案 ,实行领导、资金、技术、责任“四落实”,做到规
划、种苗、地块、劳力、管护责任“五到位”,确保把各项工作任
务落到实处。
4. 4　确立绿化建设原则

(1)坚持高标准、高起点、低造价的原则 ,统一规划 ,合理
布局 ,严把质量关 ; (2)坚持因地制宜 ,适地适树的原则。选
择以耐旱 ,固沙能力强的乡土灌木、花草植物为主要防护树
种 ,适当配置乔木树种 ,采用混交配置 ,形成多层立体复合生
态结构 ,达到生物防护为主 ,兼顾美化路容的目的 ; (3)应用
新成果 ,推广新技术 ,提高科技含量 ,达到有效地恢复和建设
生态植被的目的和原则 ; (4)绿化与铁路设施紧密配合 ,加强
设施功能的发挥 ,方便铁路设施的养护维护 ,便于管理的原
则。
4. 5　苗源保障
苗源是苗木的重要保障 ,苗源的供应从某种意义说制约

了绿化工程的实施。在沙区铁路建设的绿化施工过程中 ,由
于受工期和季节的限制 ,往往需要抢时间操作。因此 ,苗源
要尽早规划 ,提前安排。苗源可由施工单位在沿线自己选苗
场进行培育苗木 ,同时 ,依靠当地林场或发动当地群众育苗 ,

保证苗源充足。
4. 6　组建专业化的施工队伍
为了保障绿化工程顺利实施和落实 ,施工队伍的专业化

程度是施工能力的重要体现。专业的施工队伍应具有铁路
边坡绿化防护成功经验 ,有专业的边坡绿化防护的施工设
备 ,具有资质的施工管理人员及技术工人 ,施工管理队伍善
于科学管理 ,协调内部、外部组织关系 ,制定有着一整套的施
工组织和质量管理体系。
4. 7　勇于技术创新
为了保障沙区的绿化防护效果 ,要在植物养护、机械化

施工和绿化技术上进行创新 ,引入快速绿化技术和滴灌节水
养护技术。加强后期养护 ,减少干旱威胁 ,及时防治病虫害 ,

防止植被退化。
4. 8　因地制宜 ,充分利用当地资源
在绿化防护的措施实施过程中 ,充分利用本地的植物资

源 ,尽量选用本地化的植物。充分利用本地的原料资源 (如
麦草、芦草等)和人力资源。
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