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毛乌素沙地水资源利用与农业发展的调研
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摘 要:为了探索沙漠地下水资源可持续利用的途径,以位于毛乌素沙地的榆林市为例,围绕沙地水资源利用、农业

发展挑战以及综合治理等问题,选择陕西省治沙所和榆林学院进行了调研。结果表明:(1)在榆林毛乌素沙地,地下

水位变化趋势在不同生态区不同,沙区没有变化,矿区下降。灌草生长不参与地下水循环;不同农作物对地下水有不

同响应;(2)畜草、苹果和沙棘产业发展时面临产业化、精细化管理和机械化等难题;(3)农业发展面临水资源利用难

以持续、生态风险增加、劳动力匮乏、农民生态观念淡薄等问题。建议榆林市统筹治理,把握产业发展和水资源合理利

用两个核心;因地制宜,分类施策,提高生态和经济协调发展水平;推广水肥一体化和混合播种结构,加快苹果、沙棘和

苜蓿产业化;创新管理制度,加强环境监管和技术培训,探索适度放牧。
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InvestigationofWaterResourcesUtilizationandAgricultural
DevelopmentinMuUsSandyLand
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Abstract:Inordertoexplorethesustainableuseofdesertgroundwaterresources,takingtheMuUsSandy
LandinYulinastheexample,wecarriedouttheinvestigationonthechallengesofwaterresourcesutilizationand
agriculturaldevelopmentinthesandyland,andthecomprehensivegovernanceinShaanxiProvincialInstituteofSand
ControlandYulinUinversity.Theresultsshowthat:(1)thechangetrendofgroundwatertableisdifferent,ground-
watertablehasnochangeinthesandarea,whileitdeclinesintheminingarea;thegrowthsofshrubsandgrassdo
notexertimpactonthegroundwatercycle;differentcropshavevariousresponsestogroundwater;(2)thedevelop-
mentoflivestockforage,appleandseabuckthornarefacingthechallengesoftheindustrialization,refined
managementandmechanization;(3)theagriculturaldevelopmentfacesproblemssuchastheunsustainable
useofwaterresources,increaseofecologicalrisks,lackoflaborpowers,andweaknessoffarmers'ecological
consciousness.ItisrecommendedthatYulingovernmentshouldgraspthetwokeysofindustrialdevelopment
andrationaluseofwaterresourcestoaccomplishoverallmanagement,andshouldadapttolocalconditions,

implementdiversifiedpoliciesindifferentcategories,andimprovethecoordinationbetweenecological
improvementandeconomicdevelopment;theintegrationofwaterandfertilizerandintercroppingstructure
shouldbepromoted,andtheindustrializationofapple,seabuckthornandalfalfashouldbeaccelerated;the
effortsshouldbemadetoinnovatemanagementsystems,strengthenenvironmentalsupervisionandtechnical
training,andexploreappropriategrazing.
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  毛乌素沙漠(北纬37°27.5'—39°22.5',东经107°20'—

111°30')是我国四大沙地之一,陕西省榆林市的北部

风沙区是其主要构成区域之一。毛乌素沙漠是我国

能源富集区和干旱半干旱脆弱区,降雨量少且时空分



布不均。沙区的土地利用类型相对复杂,从东南到西

北交错分布的农、林、牧地显示出明显的区域差异,并
且未被充分利用和集约化经营。1970年以来,毛乌

素沙地气候逐渐变暖[1],绿地增加,生态服务增殖,水
土流失风险明显下降。随着一、二、三产业持续发展,
榆林市产业用水需求增加,农业生产、能源工业和生

态建设纷纷抢夺水源[2],人均生态赤字翻了一番[3],
全市生态安全受到极大威胁[4]。可见榆林毛乌素沙

地水资源的可持续利用和农业的可持续发展问题显

得非常突兀,迫切需要我们进行调研。

1 调研方法与过程

我们以榆林市为例,围绕“榆林毛乌素沙地地下

水位是否下降? 作物如何适应脆弱环境? 产业发展

有哪些挑战? 主导农业如何发展?”等问题,2019年

11月18—21日我们西北农林科技大学一行5人,在
陕西省治沙所和榆林学院进行了为期3天的调研。

2019年11月18日上午我们在治沙所与治沙、水利、
水保、地理、土壤等专业学科的20多位专家学者进行

了座谈。下午驱车考察了榆林沙地植物园、试验苗圃

基地、红石峡新修试验地以及珍稀沙生植物保护基地

的部分地区。11月19日我们走访了榆林学院,在其

生命学院与来自林学、植物、园艺、森保、农学等不同

专业的20多位专家学者进行了深入讨论。选择陕西

省治沙所和榆林学院的主要原因如下:(1)陕西省治

沙所在植树造林、沙地飞播、小流域综合治理、优良

固沙植物选育种、沙区生态经济型防护林体系与示

范区建设、荒漠化土地治理技术研究与示范等方面

取得了丰硕的成果。(2)榆林学院是榆林市实力最

强的高等院校,它在促进产学研结合,推动地区经济

发展,尤其是在“农业节水”和“洁净煤技术”等领域做

出了卓越的贡献。

2 结果与分析

2.1 毛乌素沙地地下水位变化

2.1.1 毛乌素沙地地下水位变化有不同地域模式 
水是毛乌素沙地所有生物生存和发展的最主要制约

因素。近年来,大气降雨逐渐减少,煤矿开发日益增

加,这导致榆林毛乌素沙地地下水存储量减少了8.6
亿m3,不同区域的地下水位下降2~7m;但是,榆林

治沙研究所多年观测数据显示,近30年来毛乌素沙

地地下水位没有明显变化。但是地下水位在不同生

态恢复区存在不同的变化趋势,在榆林市靖边县,沙
地区地下水位比周边黄土梁峁区的年平均变化幅度

要小很多[5-6]。在植被恢复区,2017年降水量达到

700mm,但是在农作物生长期地下水位明显下降,冬
季水位恢复,水位和作物生长期呈U型关系。可见,
因为不同作物在生长期内地下水利用量的分布规律

差异很大[7],所以毛乌素沙地植被耗水量与大气降水

会对地表水产生影响,但对地下水影响不大,沙区地

下水位没有变化。
地下水系的流失是煤矿开采引起的最主要的环境

破坏之一[8]。榆林煤矿开采破坏了地下水系,使潜水

层渗漏,从而致使矿区地下水位下降;矿区以前用马槽

井,后来用30m左右的深井,目前机井深度已经达到

120m,很多大坝蓄水面积缩小了1/3。在靖边县,地
下水位变化和灌溉有密切的关系:灌溉期间地下水位

明显下降,非灌溉期间地下水位逐渐恢复正常[6]。由

于责权利不明确,相关的利益主体无法得到合理的补

偿,也无法实施有效的监督,榆林每年因煤炭开发造

成的生态价值损失大约为20.82亿~31.56亿元[9]。

2.1.2 作物对地下水变化的响应 在榆林,大量湖泊

经过干旱之后蒸发形成降雨滋养植被,但是在沙漠地下

1m一般存在干尘。在榆林毛乌素沙地人工种植的乔

木,由于其根系达不到1m以下,易形成水平根系,乔木

生长主要靠降水维持,目前矿区植被主要靠1—2m土

层内降雨来补充水分。煤层一般存在于地下200m和

400m两个位置,它们形成隔离层,生态修复中的绿化

种植对土壤地下水影响不大。因此灌草生长与降雨

存在循环关系,但不参与地下水循环。
不同农作物对地下水有不同响应。在毛乌素沙

地,由于病虫害严重、缺水、种植密度过大,樟子松存在

大面积死亡的可能,因此无法实现自然繁殖。由于需

水量较大,近30年来樟子松种植面积的扩张导致地下

水位下降3~5m,这就引发了水资源不可持续利用的

问题。全国劳模张应龙治沙成功,主要依赖于附近水

库的水源。樟子松种植在丰水年、正常年和极端年份

发挥的作用是不同的[10];400株/hm2被认为是最合

适的樟子松固沙林适宜密度,过度稠密会导致樟子松

产生枯枝败叶、树皮剥落等问题[11]。地方政府追求

短期效益,要求很快“看到绿”,是导致樟子松种植密

度太大的主要原因。黄芪吸水能力较强,抗旱性较

好[12],其根部可以延伸到地下1m深。但是黄芪块

茎较大,需要翻地收获,容易使大量沙土裸露,农户不

愿意翻地回填平整土地,冬季无法实现有效覆盖,因
此大面积种植黄芪等块茎作物增加沙地退化的风险。

2.2 榆林牧草、苹果和沙棘的产业发展

2.2.1 畜草产业 在榆林市榆阳区,畜牧业发展获

得了政府补贴与技术指导,取得了一定的效果,养殖

户年平均收入大约30万元。2017年以前,榆阳区畜
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牧业总产值超过30亿元,到2017年人工种草面积超

过66.67万hm2;在榆林,发展草业是养殖畜牧业的

基础,在未来2~3年内榆林市规划种植0.27~0.33
万hm2的蓄草,打造巨大的牧场,其中榆阳区苜蓿种

植产业园将发挥关键作用。但是,由于品种适宜性

差,栽种技术比较差以及越冬管理不够完善,种草农

户较少,草业在短期内难以实现产业化。

2.2.2 山地苹果 土壤深厚松散,光照条件良好,昼
夜温差大,地势平坦,农田基础设施较好,这些都为榆

林市东南部区域发展机械化栽培苹果提供了很好的

条件。目前榆林市至少有98万未挂果的苹果,有一

定的潜在销路。苹果的精细化管理需要大量劳动力,
但是,山区人力资本昂贵、水肥管理较差、销售渠道匮

乏、极端气候灾害频发等问题严重阻碍山地苹果的发

展。2018年,在榆林市清涧县和子洲县,苹果单价每

斤5元左右,但是精细化管理技术落后、腐烂病比较

严重及90以上等级的苹果产量低等问题导致榆林苹

果商品率较低。

2.2.3 沙 棘 榆林是最适合沙棘生长的区域之

一[13]。在半农半牧区种植沙棘具有很多潜在效益,
比如防风固沙、固土改土、耐干旱瘠薄、耐盐碱等生态

效益;此外,沙棘果子可以用于开发各种油料和保健

品,沙棘杆可以制作食用菌等,沙棘叶可以喂养牛羊,
这些带来可观的经济效益。但是目前在榆林毛乌素

沙漠地区种植的沙棘面临很多困难:育苗难,造林难,
无法有效的管护,导致沙棘长势很差[14];品种单一,
产量较少,种植密度太大,难以实现机械化,很难实现

经济效益。由于当地政府和企业只重视短期利益,忽
视长期利益,目前榆林沙溪园区逐渐推行的“企业+
基地”模式成本高、收益低,仍然难以实现机械化,如
果主要通过人工打理,难以避免沙棘退化问题。

2.3 榆林毛乌素沙地农业发展的问题

2.3.1 水资源不可持续利用,沙地农业生态风险明

显 榆林农业产业普遍面临科技壁垒和发展滞后的

问题,存在着重经济效益轻生态效益的倾向,始终

无法回避水资源不可持续利用的瓶颈。在产业推进

过程中,农牧草业投入成本大、产出少、销量低、效益

差,原料供应、机器改造、技术创新和产品品质难以

保障,无法大面积实现机械化建设,因此很难形成规

模经济,产业化程度较低,目前没有实现社会经济效

益。如果开垦1hm2荒地沙地,农户将获得政府的补

贴15000元,种植的作物收入3000~4500元,因此

其平均经济总效益约为18250元/hm2。现行林业

改革政策虽然以激励农户造林为初衷,但在实践中并

没有促进农户加大林地投资,积极实施节水技术[15];

同时,在榆林沙地,大面积种植玉米和土豆耗水耗肥,
在非生长期容易诱发风沙,一旦沙丘被破坏,很容易

导致沙地脆弱性增加。

2.3.2 劳动力匮乏,生态保护意向和生态效益观念

弱化 目前,榆林市农业发展面临农村空心化,劳动

力匮乏等的问题,年轻人非农就业的趋势不可逆转。
虽然政府补贴120000元/hm2以鼓励农户改良沙

地,但很少有农户能够完全按照50~100cm的标准

铺垫厚土,沙土耕地化建设存在着巨大隐患。虽然政

府的补偿可以刺激农户产生对生态环境的保护行为

和意愿[16],但是生态补偿中的各种腐败行为、产权扭

曲和补偿不公平等问题打击了农户生态保护的积极

性,只刺激了农户发展经济的观念,甚至在一定程度

上可能导致农民抵制政府主导的生态保护行为[17]。
在靖边县,很多投资者购买或者租赁沙地,为了实现

机械化操作大面积砍伐树木,采用大水漫灌的方式种

植金银花、板蓝根、黄芪等药材,就是一个典型的只追

求经济效益而忽略生态效益的例子。

3 结论与政策建议

3.1 结 论

(1)毛乌素沙地地下水位在不同生态区存在不

同的变化趋势,沙区地下水位没有变化,矿区地下水

位下降。灌草生长与降雨存在循环关系,但不参与地

下水循环;不同农作物对地下水有不同响应。(2)榆

林在大力发展畜草、苹果和沙棘产业的同时,面临难

以快速实现产业化、精细化管理和机械化等问题。
(3)榆林毛乌素沙地农业发展面临水资源不可持续

利用、沙地农业生态风险明显增加、劳动力匮乏、农民

生态效益观念淡薄等问题。

3.2 榆林毛乌素沙地农业建设的政策建议

3.2.1 统筹治理,把握产业发展和水资源合理利用

两个核心 习总书记提出的生命共同体理念和统筹

山水林田湖的思想启示我们,应该应用综合性、整体

性和协同性的观点来治理榆林毛乌苏沙漠。榆林地

区可持续发展建设需要坚持经济、社会、生态协调发

展的指导思想,把握产业发展和水资源合理利用两个

核心,根据生态链来构建产业链和社会链。榆林市要

及时调整生态林的树种结构,实现灌草结合。在毛乌

素沙地,农田耕作要和防护林建设管护结合起来,制
定农林牧草整体规划,构建清晰合理的产业结构,发
展节水型农业。从生产、生活、生态3个方面实现动

态监测,分区治理,从技术、生态、法律、经济、管理等

方面加强管理体系的建设,逐步通过产学研结合扶持

榆林农业产业发展。

483                  水 土 保 持 研 究                   第27卷



3.2.2 因地制宜,分类施策,提高生态效益和经济效

益协调发展水平 榆林市生态和经济的协调发展水

平在逐年提高,但目前仍然处在初级和中级协调等级,
并且存在空间的异质性,生态系统适应性水平西北高、
东南低[18]。因此要因地制宜,分类施策,每个沙区、耕
区、矿区要有针对性地实施治理。在榆林矿区需要科

学分区,区分弹性区和采空区;榆林北部应该以中药材

和畜牧为主;榆林南部积极发展种植业和传统农业,
从而消除生态效益与经济效益此消彼长的矛盾。

3.2.3 推广水肥一体化和混合播种结构,加快苹果、
沙棘和苜蓿产业化 使苹果收入成为实现农民增收

主要渠道,应该大力推广水肥一体化的技术,它把肥

料、农药等通过灌溉的形式送到果树的根部,省时省

力,节约高效,效果非常明显,值得推广[19]。
大果沙棘具有很好的抗逆性,是防风固沙最好的

树种,而且营养丰富,具有较高的保健价值和广阔的

市场前景[20]。榆林市应该在政府合理科学的规划指

导下,通过市场机制和科技创新,促进大果沙棘迅速

产业化,实现榆林农业可持续发展。
大力发展苜蓿和禾本科植物结合可以增强固氮属

性,加快微生物分解,有效提高土壤肥力,因此实行混

合播种结构较为合理。此外,苜蓿产量较高,经济效益

可观,每hm2产量至少15t,可带来1200元收益。

3.2.4 创新管理制度,加强环境监管和技术培训,探

索适度放牧 要借鉴“河长制”的建设经验,创新管理

制度,创立和健全“沙长制”,把水资源可持续利用绩

效作为审计考核指标,确保城乡供水安全,实施精细

化技术和简约化管理,建立畅通的销售渠道,加快品

牌战略建设,积极推动榆林农业产业的可持续发展。
进一步加强政府对环境的监管,增加对农业技术

的培训力度,普及“绿水青山就是金山银山”的生态理

念,引导农户从经济收益和生态收益两方面作出合理

的生产决策。
探索逐步放松封林禁牧政策,容许适度放牧,这

不仅有利于解决牧户技术成本过高以及劳动力缺乏

等问题,而且可以实现草地生物的多样性,从而提升

畜牧草业的可持续发展力。
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