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摘  要 柳湾林分布区定位观测试验和室内实验、“C 测年、孢糟分析研究结果表明，毛乌素

沙地生态环境失调的决定性因素是地质构造和地势，它决定了该地区干旱气候条件和丰富的沙

源。第四纪以来的300 多万年间，气候干湿相间出现，总趋势向干旱发展，全新世以来更加明显。

植被随气候变化演替，森林草原植物群落逐渐被旱生灌木植物群落代替，保持脆弱的生态平衡。

干旱导致地下水位下降、水质恶化是沙区生态环境失调的主导因子，人为破坏生物群落使生态环

境失调加速也是不可忽视的因素。

    关 键 词 毛乌素抄地  柳湾林 生态环境

    分  类 (中图法) Q 948．1

1 前言

    毛乌素沙地总面积3．9万余km  2。在内蒙伊盟境内有2．5万余km 2，人们普遍认为毛乌

素沙地自然条件优越于我国其它沙漠(地)，有利于整治。过去多方面曾投入巨大人力、物力

进行试验研究及防治，并取得了可喜成果。目前，对于毛乌素沙地生态环境失调及自然资源

可利用程度等群说不一。笔者在鄂托克后旗柳湾林分布区重点研究了柳湾林死亡与地下水

的关系，并跟踪调查10 a之久。本文重点论述毛乌素沙地生态环境失调的决定性因素和主导

因子。

2 研究方法与内容

2．1 区域性调查

    重点调查天然柳湾林分布区过去与现代环境因子变化，尤其是地下水动态、气候变化、

柳湾林现状等。

2．2 定位观测试验

    定位试验地位于鄂旗西浩图200 hm 2天然柳湾林分布区。按不同地貌类型、部位、林型

选择标准样方和树丛，进行生物群落与环境因子关系观测试验及复壮措旋等研究。

2．3 实验分析研究

    进行水、土常规分析和专项分析沙棘、乌柳、沙柳种子的生命力、活力、幼苗抗盐性等，并

进行“c 测年和孢粉分析。
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3 结果与讨论

3．1 毛乌素沙地形成与环境变迁

3．t．1 毛乌素沙地形成

    毛乌素沙地位于鄂尔多斯构造剥蚀波状高平原的西南部。属于新华夏构造体系第三沉降

带，形成于中生代。印支运动时期下陷沉降接受巨厚粉细砂沉积形成侏罗纪地层。受燕山运动

第二幕的影响，自垩纪早期上升，到晚期下降接受沉积形成白垩纪下统志丹群泥质胶结粉细砂

岩，层厚 1 000 m 以上。因受喜马拉雅运动影响，从第三纪到第四纪初处于区域性上升阶段，

形成了现今的鄂尔多斯构造剥蚀波状高平原的初貌o’。本区属于内陆高原，远离太平洋，并有

山脉阻挡，使太平洋上空的湿润气团难以抵达。西南部印度洋上空湿润空气也被喜马拉雅山隔

绝。因此，鄂尔多斯高原自第三纪开始上升以来就处于干旱气候环境之下。又有侏罗纪、白垩

纪沉积巨厚的泥钙质、泥质胶结粉细砂岩为风蚀风积沙源。可见，毛乌素抄地的形成发展是地

质历史发展的产物。

3．1．2 毛乌素沙地环境变迁

    (1) 2 万a 前。据地质资料统计“3，毛乌素沙地自第四纪初已具规模，至今的300 万 a 间，

干旱与较湿润气候交替出现，变化周期在 0．5万a左右。其总的趋势是向干旱发展。据西浩图

剖面“C 测年和孢粉分析结果，2万 a来干湿周期在 O．4 万a左右，亚周期为 0．2 万 a。

    (2) 晚更新世末期。获孢粉 524 粒，测年在 19 862士491～12 84,9±348 a 间，分属 15个科

属。其中蒿属占30％～56蹦，松属占 30％～45％，两者都为建群种，还有藜、禾本科等。在此

7 000 a间气候由较湿润向干旱发展，降水量由500 m m 降至 350 m m ，属混交林荒漠化草原生

态环境。

    (3) 全新世早期。获孢粉 625粒，测年在 12 849：：1=3 4=8～9 041士163 a 间，分属 16个科屑。

其中，蒿属占20％～56％，仍为建群种，松属占15％～30％，桦、柳、桤木等属占8％～20“ ，水

生植物和淡水螺较多，表明此时期较湿润，降水量在 550 m m 左右，属针阔混交林草原生态环

境。

    (4) 全新世中期。“C 测年为 9 041±153～4 358+ 74 a，此期间气候由较湿润转为干旱较

明显。将此期分为两个亚期：第一亚期0．9～o．6万 a，获孢粉 364粒，分属 15个科属。蒿属占

20％～56％，为建群种，松属孢粉占 6％～15％，桦、柳、榆等属占 5％～20％，水生植物只占

2％～7％。形成了疏树荒漠化草原生态环境。第二亚期0．6～o．4 万 a，气候进一步干热。在距

今 5 000 a左右大部分湖泊干涸，水生植物孢粉、松属等乔木孢粉消失。旱生植物明显增加，以

蒿属和藜属为建群种，出现沙棘、沙柳、乌柳等灌木。土地沙化、盐碱化严重。形成了荒漠化干

草原生态环境，是流动沙丘最活跃时期。

    (5)全新世晚期。获孢粉357 粒，测年在4 035士60 a 问，分属15个科属，仍以蒿属藜科为

建群种，沙棘、沙柳、乌柳孢粉增加，气候向温湿转化，前期的沙丘大部转为固定、半固定沙丘，

形成了荒漠化草原生态环境。据唐朝初期(距今 1500 a)史料记载。’，那时的毛乌素沙地是“沃

野千里，仓稼殷积，水草丰美，群羊塞道”。近200 a来由于战争频繁、滥垦、滥牧、滥伐等人为因

素对植被破坏，加速了土地沙化，恶性循环加剧。
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    f6) 毛鸟索抄地现今气候。据伊盟气象局 1953～1986年资料统计，在过去的 34 a 间出现

干旱年 i7 次，其‘{了特大干旱年 5 次(1962．1966，1972，i981。1 982)，1979～1983 年连续 5 a 干

翠。气侯的变化趋势是向更干旱方向发展，经统汁。1965-一1975 年的平均降水量为 252．4 m m ．

比前 10 a减少了 6．2％，而蒸发量增加了5．1％；70 年代以后干旱年出现次数增加，又据鸟兰

镇气象站资料(197t～1986年)，多年平均降水量262．7 m ill，多年平均蒸发量 2 665．7 m m ，多

年平均风速为2．9 m ／s，最大风速 31 m ／s，多年平均大风日数37．9 d。可见，干旱出现频率的增

加，潜水位下降，造成植被长势衰退、死亡，土地沙化，盐碱化加速。

3，2 毛乌素沙地生态环境失调的主导因子——地下水

3．2．1 毛乌素沙地地下水形成与动态

    毛乌素沙地四周和内部无高降水量的山地和森林作为常年补给水源，只靠 250～300 m m

降水的直接入渗补给和汇水区粱地入渗水的侧向补给，补给量有限。民井涌水量多数为 0．12

L／s，日涌水量 10 m 3。深层承压水(部分自流) 每年接受补给量更步，主要是沉积水，地下水量

有限。潜水排泄以地面蒸发和植物蒸腾为主。其次是由高处向低洼处渗流，在最低洼地区溢出

地表形成下湿地、沼泽或湖泊。另有都思图河、纳林河、无定河排泄浅层潜水。

图l 柳湾林分布区潜水位变化曲线

    潜水位变化受降水量、蒸发量和地貌类型

控翩(图 1)。每年一个峰值，出现在8～9 月，一

个谷值，出现在 4～5 月，年变幅一般为 0．8～

2．5 m ，矿化度 0．2～o．8 g／L 。干旱年变幅加

大。

    沙区湿生天然植物繁衍依靠潜水。1和冻结

滞水“，，所以潜水和冻结带承的动态变化决定

了植物群落生死存亡。沙区植物群落与栖息于

其中的动物、微生物构成生物群落，生物群落与

环境之间相互作用、相互制约、相互依存而形成

统一的自然整体。沙区潜水位大幅度升降都会

导致生物群落的死亡、转移。

3．2．2 潜水埋深决定沙区植物种子繁殖、长势和分布

    沙柳、乌柳种子天然繁殖要求o～20 cm 土层含水量> 28％，地表湿润且有草类生长，最

适宜潜水埋深0．4～o．8 m ，< o．4 m 地段易出苗不易成林。’。实生苗面积扩大或缩小也取决于

潜水埋深升降，如研究区 9～7 龄乌柳沙柳林分布面积占林地面积的 70％，6～3龄的只占

15％，前者是 1976～1978 年连续 3 a 多水年(年均418 ra m )的实生苗分布面积，后者是 1979～

1983年连续5 a干旱年的实生苗分布面积。另外，柳酒林群落长势、结实量、宴生苗数等均受地

貌类型、部位和潜水埋深制约(表 1)。

    多年生植物返青时间和返青率也受潜水埋深和冻结滞水含量控制。如1979～1983年连续

5 a干旱潜水较大幅度下降，冻结滞水和凝结水(湿沙层)很少。o～20 cm 土层含水量只有

1．4％～2％，不能满足植物种子发芽成苗和返青所需水量，结果造成 1984 年梁地和固定、半

固定沙丘的沙蒿等植物，到 6 月 20 日返青率只有 5％～8％。1986 年干旱造成 1987 年 6 月 9
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日沙蒿等返青率为 6％～10％。

4 1 3

丧 1 不同地貌潜水埋深与乌柳长势种子繁殖关系

3．2．3 潜水是沙区土壤盐渍化危害植被的决定性因子

    毛乌素沙地是在构造剥蚀波状高平原基础上发育而成的，形成梁地、沙丘和低地相间分

布，低地是潜水汇集区，埋藏浅甚至溢出地表，垂直排泄是潜水消耗的唯一途径。潜水是盐分补

给来源又是盐分迁移的动力。低地是沙区湿生植被分布区，尤其是具有代表性的柳湾林植物群

落均分布在低地，对控制沙区生态起主导作用。据研究区14个剖面 33个土样分析和鄂前旗林

业局的 11个剖面 24 个土样分析资料，柳湾林分布区 o～20 cm 深土壤全盐量一般为 0．18％

～o．59％，当达到 t．25％～2．1％，柳湾森全部死亡。该区K +、N a+、H CO ；；-、so l一普遍偏高，

pH 为 7．5～8．5，属于盐土向碱土过渡类型，尤其有吸附 N a+的存在(占总吸附量的 15％)，改

变了土壤物理化学性质，造成柳湾林植物群落长势衰退、死亡。

    室内模拟试验结果表明，沙柳、乌柳、沙棘种子出苗率、存活率及长势均受土壤含盐量影响

(表 2)。当土壤含盐量为 l％时，沙棘苗存活率为 0，沙柳和乌梆苗的存活率分别为 10．7％和

11．1％，含盐量达 2％时皆为 0。

表 2 沙棘、乌柳和沙柳种子出苗率、存活率与土壤含盐量关系

3．2．4 潜水位下降导致食物链失调

    近 50 a 来干旱、连年干旱和特大干旱年出现频率增加，地下水水量、水位和水质发生变

化，造成梁地、沙丘和低地植物长势衰退，食物链失调。如 1979～1983年连续 5 a 干旱，粱地和

沙丘区潜水位下降 3～5 m ，到 6月 20 日油蒿的返青率只有 5％～8％，草本植物没有返青，种

子未发芽成苗。柳湾林分布区潜水位下降0．5～1．2 m 。柳湾林植物群落长势衰退，结实量降

低，生物量大幅度下降(90％～95％)，牲畜等食草动物常年集中在柳湾林或梁地、固定沙丘强

度啃食 1～3 a 生枝条、扒食树皮、刨食草根，使植物严遭破坏，流沙再起，流动沙丘以 0．8～2

m ／a 的速度埋压柳湾林及适宜种予繁殖地段，由于植物不足使食草动物也受强烈抑制。

    潜水位下降促使灌丛虫害发展，干旱年虫害严重。按常规认识，干旱年份，树液浓度大、营

养成分高，有利于害虫发育繁殖。3，但事实并非完全如此。据 1984～1987年对柳湾林分布区内
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害虫与鸟类繁殖的调查结果，造成鸟类栖息繁殖场所迁移的原因是连年或前一年干旱，潜水位

下降，柳湾林分布区地表水干枯，鸟类无饮水源，才使食叶、蛀干害虫迅速发展成害，严重破坏

柳湾林等草场。

4 结束语

    (1) 毛乌素沙地生态环境失调是地质历史发展的产物。该地区具备沙漠形成的两个条件，

一是大地构造，地质和地势决定了它的干旱、少雨、多风的干旱气候条件。二是具有侏罗纪和白

垩纪沉积的巨厚泥质胶结结构疏松易风化的粉细砂岩，是沙漠沙的丰富沙源。

    (2) 毛乌素沙地始于第三纪鄂尔多斯台地区域性上升时期，遭受风化剥蚀，风的搬运堆

积，迄今已有 7 000 万 a。干旱与较湿润气候相间出现，总的趋势向干旱发展，植被随之发生更

替。约在距今 5 000 a 时，针阔混交林荒漠化草原环境被以灌木草本沙生植物为主的荒漠化干

草原环境所代替。近 1 000 a 来由于多种因素作用干旱年出现频繁，沙漠化加剧。

    (3) 地下水量减少、水位下降、水质恶化是毛乌素沙地生态环境失调的主导因子。另外，由

于人口增加，滥垦、滥砍、滥伐等对植被破坏严重，近 30 a 来毛乌素沙地柳湾林分布面积减少

了98％，可见，人为破坏也是造成生态环境失调的不可忽视因素。
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A bstract T he results of site—fixed observation，lab experim ent，“C dating，and sporo—pollen

analysis show  that the determ inant factor leading to ecological disturbance of M u U s Sandy

Land is geological structure and terrain w hich determ ines dry clim ate and abundant sand

source in this area．D uring m ore than 300 years since Q uaternary，the clim ate fluctuated

betw een hum idity and drought，and tow arded to a general trend of droughtj especially since

H oloeene．T he vegetation succession from  forest and grassland com m unity to xerophilous

shrub com m unity takes place w ith the clim ate change．T he falling of groundw ater level and

the deterioration of w ater quality due to drought are the leading factors of ecological

en vironm ent disturbance in san dy area．T he disturban ce of hum an activities to ecological

environm ent can not also be disregarded．T he destruction to biological com m unity due to

hum an activities has accelerated the processes of ecological environm ent change．

K ey w ords M u U s Sandy L and 0 sier bed  E cological environm ent


