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摘� 要:毛乌素沙地形成的时间已有几十万年, 年降水量 350~ 500 mm,是以森林草原和草原为主的地带。根据毛

乌素沙地形成的特殊成因分析,提出了治理毛乌素沙地的新思路,即除植树种草之外,更要注意利用该区以南丰富

的黄土物质改良沙地,这能够阻止大气降水通过沙层向深部的快速渗透,能有效增加土壤的持水性, 改善土壤水分

条件 ,有利于植物生长和植物固沙, 能够加速植被的恢复 ,而且还能够在平坦的地区发展良田,能从根本上治理和

利用这一沙地。由于该区紧邻黄土高原,土壤物质丰富,采取以土盖沙的改良方式对解决该区沙漠化问题应当是

现实而有效的。
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The New Way to Harness Mu Us Desert
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Abstract: Mao M u Us desert has been formed for thousands years. It occupies the area w hose precipitat ion

is 350~ 500 mm. It is the forest pr airie and the pr airie primarily reg ion. Accor ding to the analy sis of the

special cause o f format ion of M u Us deser t, a new thinking is brought for w ard to harness Mu Us desert,

that is besides planting t rees and g rass, but also pay ing mo re at tention to use the rich loess mat ter in the

south of this ar ea to improve sand, w hich can pr event the atmospher ic pr ecipitat ion f rom f ilter ing to the

depth por tion through the sand, and can effect ively increase the so il� s w ater r etent ion pr operty, improving

soil moisture condit ion. It is advantag eous to the plant growth and fix ation of sand. It also can acceler ate

vegetat ion� s restorat ion. Mo reover, in the smoo th local, it can develop the fer tile farmland, be able to

govern and to use this sand fundamentally. This area� s close neighbo r Loess Plateau has the richest soil

mat ter. As a result , to solve this area� s desert problem by using the soil to cover the sand is a pr act ical

and effect ive w ay.

Key words: Mu U s desert ; the special cause of format ion; harness measure; cover the sand w ith the soil

1 � 引言

沙漠化是当前人类面临的一个重大环境与经济

问题, 它严重的威胁着人类的生存和发展。我国是

世界上受沙漠化影响最严重的国家之一。全国沙

漠、戈壁、沙漠化土地约为 165万 km2。沙漠化土地

主要分布在北方干旱、半干旱和部分半湿润地区。

从东北经华北到西北, 土地沙漠化速度呈直线上升

的趋势。20世纪60- 70年代为 1 560 km 2 / a, 80年

代为 2 100 km 2 / a, 90年代为 2 460 km2 / a[ 1] 。

毛乌素沙地是我国沙漠化的严重地区。它处于

干旱- 半干旱气候区, 水热条件较之我国其他沙漠

地区优越。历史上的毛乌素沙地大部分都是水草丰

美的地区。但是现在也出现了大范围的流动沙丘,
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沙漠化过程十分活跃。沙漠化过程导致了耕地和草

场普遍风蚀粗化, 或者被流沙所侵占。居民点、交

通、水利工程以及其他农牧业工程设施遭受到风沙

危害,土地生产量下降, 生产潜力衰退, 最终导致了

可利用土地资源的丧失。这些不仅对该地区的经济

发展和人民生活造成了严重后果,同时也使生态平

衡遭到破坏,自然环境趋于恶化。

2 � 自然地理条件

毛乌素沙地是我国 12大沙漠和沙区之一。位

于北纬 37�30�- 39�20�,东经 107�20�- 111�30�, 面

积 73 344 km2。其中包括内蒙古伊克昭盟, 陕北榆

林和宁夏东北部。毛乌素沙地具有中温带气候, 属

荒漠草原―干草原- 森林草原过渡地带, 年均温度

6. 0~ 8. 5 � ,年均降水东南部为 440 mm ,向西减至

250 mm; 干燥度 1. 0~ 2. 5; 具有固定、半固定沙丘

向黄土丘陵过渡的地貌特征, 兼具风蚀和水土流失

的特点。该区主要的气象灾害有干旱、霜冻、冰雹、

大风和暴雨。毛乌素沙地现代风沙活动主要与温度

下降导致的冬春季西伯利亚- 蒙古高压增强, 亚洲

冬季风由北向南的入侵有关。反之在夏秋季节增温

引起的夏季风作用增强,给该区带来一定的降水,流

动沙丘得以生草固定[ 2] 。

3 � 毛乌素沙地的形成

3. 1 � 毛乌素沙地形成的特殊物质条件

关于毛乌素沙地的起源与变迁问题的研究,始

于 20世纪 50年代, 迄今大体上存在 3 种不尽一致

的认识,一是地质时期成沙说,二是人类历史时期形

成说,三是地质时期沉积的沙质地层,经历史时期人

类活动的作用导致的沙质土壤裸露, 受强烈西北风

吹蚀而活化成沙漠。

但是,就近些年来的研究表明,它的形成条件就是

有着丰富的沙源以及当地特有的气候条件。广泛分布

的砂岩,在干旱的气候条件下,经大风吹蚀,风化形成

丰富的沙物质,这是毛乌素沙地形成的决定性因素。

3. 2 � 气候与动力条件

从自然条件及地理位置可以看出, 毛乌素沙地

处在荒漠草原向森林草原的过渡地带, 主要以草原

为主。该区多大风,且频繁出现的起沙风(风速大于

5 m/ s)与干旱季节同步, 无疑为风沙活动和运移创

造了动力条件。

图 1 � 毛乌素沙地与新疆内蒙等几个沙漠的风速比较

� � 从图 1中可以看出 ,毛乌素沙地的多年平均风

速与其它几个沙漠相比较高, 而且,其年 8级以上大

风日数最多,为 38 d。所以风在毛乌素沙地的形成

上起了很大的作用。

毛乌素沙地周围是黄土地区和非沙地地区,如

甘肃兰州、靖远等地主要是黄土分布区。在这些地

区年降水量 300 mm 左右 (图 2) , 大风和沙尘暴灾

害也较重,但都没有沙漠和沙地的出现。

图 2� 毛乌素沙地与甘肃几个地区的年均降水量和蒸发量的比较

� � 由图 2可以看出, 毛乌素沙地的年均降水量与

甘肃省这几个地区基本相同, 而蒸发量相对较大, 年

均风速和最大风速都超过了靖远、白银、会宁、皋兰

等地区。这说明有黄土覆盖地区有利于植被的发

育,能够阻碍地表物质的风蚀和由此引起的物质移

动。在永登地区,最大风速超过了毛乌素沙地。然
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而由于永登地区地表是黄土覆盖的,所以没有沙地

出现, 而且可成为发展农业的地区。原因应当是黄

土覆盖区土壤持水性强, 土壤含水量高,有利于植被

的发育和生长。

通过对毛乌素沙地的靖边统万城附近沙柳下沙

地打 2个钻孔进行研究, 据 68个沙土样品测定(图

3) : a 孔 0- 420 cm 沙土层含水量非常低, 变化在

2. 1% ~ 4. 3%之间, 平均含水量为 2. 8%。由图 3

还可以看出,沙柳下土壤含水量波动变化呈现由低

到高再到低的变化, 在地下 160- 300 cm 深处含水

量最高。b孔含水也很低, 与 a 孔基本相同。为进

行对比,我们在靖边县城北侧杨树林下黄土层上也

进行了打钻研究, 41个样品的测定结果表明土层含

水量呈现由高到低再到高的变化, 0- 600 cm 范围

内土层含水量变化在 5. 2% ~ 12. 4% 之间, 平均含

水量为 7. 1%; 200- 400 cm 含水量最低, 这与这一

层段树木根系密集有关。上述测定显示, 黄土层平

均含水量显著高于沙土层, 前者比后者多 4. 3%。

这表明利用黄土治理沙地能显著提高土层含水量,

非常有利于植被的恢复。

� � � � � � � a.沙柳附近沙地土层含水量 � � � � � � � � � � � � � � � � b.靖边黄土土层含水量

图 3 � 靖边附近沙地和黄土土层含水量变化

3. 3 � 人为活动的影响

毛乌素地区具备沙源和特定的动力条件,近几千

年来的人类活动极大促进了沙地的扩大。随着人口

的过度增长,人口与当地土地承载力的矛盾也就越来

越不协调,人口的增长加大了土地利用的压力,草场

的面积不断减少, 而牲畜的数量又在同期增加,这就

使得草场过度放牧严重,沙漠化速度加快。如乌审旗

牲畜超载率有一段时间甚至达到了 200%。

4 � 毛乌素沙地的治理

4. 1 � 沙漠化防治中出现的问题

尽管经过半个世纪的不懈努力, 防沙治沙取得

了一定的成绩, 局部出现沙漠化逆转,但是由于该区

治理速度赶不上破坏速度, 土地沙化�局部好转, 整

体扩大�的趋势仍未改变。尤其是近年来沙尘暴频

繁发生,范围广,强度大, 进一步证明生态环境之恶

劣,土地沙化之严重。人们对沙漠化逆转往往估计

得比较充分,对沙漠化的扩展却重视不足。毛乌素

沙地植被属温带干旱草原型, 植被种群单一, 适宜种

植的物种较少。由于干旱和风沙, 造林成活率极低。

据 2001年靖边县的沙漠化防治总结报告,丰雨年树

木的成活率大于 70%, 而平均成活率只有 25% ~

30% ,现有的防护林多为 20世纪 50- 60年代所营

造,树木老化、退化现象严重。

在治沙资金投入上,国家没有设立专门的治沙

资金,而将治沙同退耕还林等工程同时兼顾,对治沙

投入相对较少,地方投资也是十分有限,因此,治沙

工作发展缓慢。生态效益与经济效益难以结合是治

沙中出现的问题之一。毛乌素沙地的治理,以植树

造林为主,林业也是纯属生态林, 社会效益不明显,

经济效益也很差, 从而形成造林越多,负债越重的局

面。再加上该区土地条件较差, 农业落后且效益差,

缺乏经济效益的驱动。因此,群众参与治理的积极

性不高, 甚至会导致新的破坏。随着经济的发展和

投资力度的加大, 环境建设与经济建设之间的矛盾

日益突出。主要表现为沙区灌溉面积的扩大导致地

下水位迅速下降。据调查, 由于农田的开发利用,沙

区的地下水位平均下降了 0. 4~ 1. 5 m。导致部分

浅根植物枯死,植被减少,沙化加剧; 煤炭、甘草等资

源的开发对环境也造成了很大的破坏; 开发区域的

人口密度急剧增加,环境承载力超负荷[ 6]。

4. 2 � 沙漠治理原则

防沙、治沙是一项长期的、复杂的系统工程。沙

漠化防治必须遵循自然规律和经济规律, 要紧紧抓

住西部大开发这一历史机遇,制定整体的治理方案,

在方案中,应将保护、治理、科技、政策等有机结合起
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来,提出新思路,建立新机制来推动沙漠治理工作。

我国沙漠化防治的指导方针是:保护优先,重点

治理,合理利用,协调发展。沙漠防治原则:一是�以
防为主,防治并举, 突出重点, 先易后难�的原则, 对

现有林草植被加以保护, 充分利用生态系统自我调

节的功能,防止造成新的破坏和沙漠化土地的蔓延,

应该吸取以往的教训, 采取有力措施杜绝滥垦、滥

伐、滥牧、乱挖等破坏现象,全面保护好现有植被, 同

时加强治理的力度,切实使治理工作在妥善保护的

基础上扎扎实实得以发展。二是�因地制宜, 扬长避

短,统筹规划,综合治理�的原则。对各个具体地区,

区别对待,要针对主要问题,确定主攻方向, 有的放

矢的采取治理措施。不搞一刀切, 不搞同一模式。

三是�沙漠化防治与脱贫致富相结合�的原则。四是
�宣传教育政策引导与农民自愿相结合�的原则。

4. 3 � 具体措施

就沙漠化土地整治的具体措施而言。可以采取

天然或人工封育,调整不合理的土地利用方式,增大

牧业、林业用地比重, 建立人工草场与饲料基地, 推

广舍饲制度等。但是对毛乌素沙地,应重点考虑以

下措施:

( 1)建立以�带、片、网�相结合为主的防风沙体

系,采取丘间营造片林与沙丘表面设置沙障, 障内栽

植固沙植物的方法固定流沙; 同时加强对固定、半固

定沙丘的封育和天然植被的保护。榆林城北红石峡

以西的沙丘的治理就是这种模式的一个好例子。

( 2)建立以窄林带小网格为主的护田林网,与滩

地边缘固定、半固定沙丘的封育、草灌结合等固定流

沙的措施, 组成一个农田防护体系。榆林芹河乡的

莽坑、前湾的治理便是一例。

( 3)对面积较广, 高大起伏密集的流动沙丘地

区,采取飞播固沙植物和人工封育相结合的方法固

定流沙,并使其逐步改良成草场。

( 4)在沙漠戈壁及活化沙丘的边缘,尽快建立起

以灌木为主的的防风防沙生物隔离带。

( 5)采用高科技, 提高生态环境建设的科技含

量,增加科技资金投入, 运用先进技术, 推广实用技

术,重点突破西部地区生态环境建设中的关键技术。

如抗旱节水、保水保墒林木等,提高科技含量和生态

建设的效益。

( 6)对草场沙化、退化地区实行�轮封轮牧,半饲

半牧, 补粮增效�的办法,通过围封轮牧、舍饲圈养、

定期休牧和草场改良等措施调整畜牧结构, 恢复草

场生产力。

( 7)要彻底改变沙漠化地区的贫困面貌, 必须结

合当地的降水和气候特点, 根据不同的立地条件,划

分不同的土地利用类型, 因地制宜的建立防治和利

用模式, 固定流沙, 充分利用沙地的水、土、热等资

源[ 7 ] ,发展沙产业。沙产业就是利用现代生物科学

技术,再加上水利工程、材料技术、计算机自动控制

等前沿高新技术, 在沙漠、戈壁开发出新的、历史上

从未有过的大农业,即�农工贸一体化�的生产基地。
沙产业是一种�以沙养沙�的治理方式, 它以治理带

开发,以开发促治理,立足于控制沙化面积,改善生

态环境,着眼于沙区资源开发, 促进经济发展,增加

农民收入。对于地下水位下降的问题, 应推广节水

灌溉等新技术来加以解决。生态建设只有与农民致

富结合起来, 才能使社会经济得到持续发展。比如

说,发展以畜牧业为主的沙产业,以杂粮为主的沙产

业,以沙生植物资源为基础的加工型沙产业和以沙

地旅游景观为主的沙产业等。

4. 4 � 沙漠治理的新思路

过去毛乌素地区治沙存在的关键问题是树木成

活低,这显然是土壤含水量低造成的。土壤含水量

低是造成树木成活后难以成林或生长到中龄阶段就

出现生长不良, 甚至死亡的关键原因。土壤中水分

的多少以及水分运动的快慢将直接影响到植物的吸

收利用[ 8] 。陕北靖边一带年均降水量与毛乌素沙地

基本相同,但是那里却并非沙漠。因为靖边一带有

着发育良好的黄土,黄土的持水性要比沙子好得多,

这就是对植被发育有利的长处, 有了土就有了水。

针对过去治理存在的关键问题, 在这里提出:用

改变物质的方法来治理毛乌素沙地, 即在一定的范

围内用覆土盖沙增加土壤持水性与含水量的措施治

理沙地的方法。由于这种方法能提高土壤的含水

量,解决植被发育生长最需要的水分问题,能从根本

上治理沙地问题。毛乌素沙地南边紧靠黄土高原,

是土壤资源最丰富的地方,所以黄土就是最好的改

良物质。利用这一资源治理沙地, 沙地渗透水分能

力特别强,沙子含水量很低,易被风吹扬。如果有黄

土覆盖,由于土层含水量得到了显著提高,植被自然

就能较快的恢复。地表有了植被的保护, 风蚀停止

或大大减少了。而且黄土的渗透力较沙子要小得

多。如果将黄土高原的红土与黄土混合, 那么渗透

力将会更小,这样对于沙漠地区植被的恢复更为有

利。有了黄土的覆盖无疑会显著提高土壤含水量,

这不仅非常有利于植被的恢复和减少风沙危害, 而

且较高的土壤含水量还有利于农业的发展。由于毛

乌素沙地多年平均降水量为 345 mm, 所以可以将

其变为生态经济区,或使其变为良田。
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通过以上对毛乌素沙地的成因以及以往对该区

的治理情况分析,毛乌素沙地的治理需要通过各种

途径的试验,找出最合理最有效的措施。除了建立

防风沙体系,采用镶边式治沙以及在沙漠戈壁及活

化沙丘的边缘, 尽快建立起以灌木为主的防风防沙

生物隔离带;对草场沙化、退化地区实行�轮封轮牧,

半饲半牧,补粮增效�的办法, 恢复草场生产力等措

施之外,在这里提出治理毛乌素沙地的新思路:通过

�覆土盖砂�的方法来治理毛乌素沙地, 这种方法不

仅可以提高土壤含水量, 有利于植被的生长发育, 减

少风沙危害,而且可以使其变为生态经济区或者良

田,从根本上解决沙地的治理问题。
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