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明代以来毛乌素沙地流沙分布南界的变化 
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摘要  以明代“大边”、“二边”长城及沿线营堡遗存为参照物, 在系统搜集和分析明清史料的基础上, 结
合野外实地调查, 较为准确地复原了明清时期毛乌素沙地流沙分布的南界. 将明清时期毛乌素沙地流
沙分布南界与遥感影像反映的现代流沙分布南界对比分析, 结果显示: 明代以来, 毛乌素沙地流沙分布
南界仅在局部地区有所扩展. 如常乐堡以南地区, 流沙沿着盛行风向, 通过佳芦河谷地向黄土区扩展, 
形成长约 32 km、宽约 3 km的覆沙黄土带; 在清平堡以东地区, 流沙沿芦河谷地向东侧的黄土区扩展, 
形成长约 8 km、宽约 2 km的覆沙黄土带. 但总体来看, 过去 500 a来, 虽然人类活动的强度不断增加, 
但毛乌素沙地并没有随之发生大规模的向东南或西南的扩展, 其南缘地区的流沙-黄土分布格局是基本
稳定的.   
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毛乌素沙地位于内蒙古自治区的中部、鄂尔多斯

高原的南部, 是中国十二大沙区之一, 总面积 39835 
km2, 约占中国沙漠总面积的 3.6%[1]. 由毛乌素沙地
向南, 逐渐过渡为陕北黄土高原北部丘陵区.  

毛乌素沙地南缘地区 , 正好处在中国北方生态
过渡带的中段. 从自然景观上看, 从东南向西北, 地
貌类型由黄土丘陵向沙地转变; 生态环境从半湿润
向半干旱过渡; 地带性植被由暖温带森林草原逐渐
变化为温带干草原和荒漠草原; 年均 400 mm等降水
线, 即传统旱作农业的最北线, 恰好从沙地与黄土的
交界带上穿过. 这一过渡区域, 也是生态环境变化的
敏感带. 长期以来, 在这种特殊的区域自然背景之下, 
加上人类的过垦、过牧活动, 导致区域内土地沙漠化
现象非常突出, 人地关系极度紧张.  

毛乌素沙地及周边地区的环境变迁问题 , 一直
受到学术界的关注. 20 世纪 50 年代以来, 国内外众
多学者分别从不同角度开展了相关的研究工作 [2~20]. 
迄今为止 , 关于历史时期人类活动对于毛乌素沙地
的影响, 仍存在不同的看法. 有些学者认为, 由于人
类活动的影响, “解放前 250多年来, 沙漠向南扩展了
60多公里”[5]; “明代毛乌素沙地的南缘基本上没有突
破长城, ⋯⋯, (榆林、定边之间)这一带沙区的充分发
展应是在明末以后”[18]; “毛乌素沙地自汉代以来, 严
重沙漠化土地向西南或东南迁移达 150 km”[20]. 而有

些学者则认为毛乌素沙地在历史时期并没有发生这

样大的变化[6], 当地环境的变化主要还是由于自然原
因造成的[21].  

为了正确地回答上述问题 , 本研究选择了分布
在毛乌素沙地南缘的明长城及沿线营堡遗存为地理

参照物, 在系统搜集和分析历史文献的基础上, 结合
野外实地调查 , 复原了明清时期长城沿线流沙分布
的空间格局 , 并将其与现代区域景观遥感分类图像
做了对比分析 , 揭示出明代以来毛乌素沙地流沙分
布南界的区域变化特点 , 从而为进一步深入探讨当
地环境变迁的驱动力问题提供了参照基础.  

分布在毛乌素沙地南缘的明长城及沿线营堡 , 
不仅是古代的军事防御工事 , 还是对比古今自然环
境差异的地理参照物 . 历史文献记载和野外实地考
察显示, 该区的明长城及沿线营堡, 其选址和修建, 
充分考虑和利用了当时的自然环境 , 可以作为反映
区域环境变迁的地理参照物.  

1  明延绥镇长城的修筑及其地理分布特点 
明代在毛乌素沙地南缘共修筑了两道长城 . 北

面一道, 称为“大边”; 南面一道, 称为“二边”. 两道
长城相距几十公里不等.  

“正统二年(1438 年), 守将王祯始请: 榆林城堡
往北三十里之外沙漠平地, 则筑瞭望墩台, 虏窥境即
举烟示警; 以南三十里之外, 则埋军民种田界石, 多
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于硬土山沟立焉”1). 可见, 至少从 15世纪初, 明政府
就开始在毛乌素沙地南缘修建了军事设施 , 以南部
的黄土区为农业区 , 以北部的沙土交界带为军事警
戒区.   

成化九年(1473 年), 余子俊大规模修建边墙, 初
步建立起“大边”、“二边”防御系统: “于沿边墩台之隙, 
筑墙建堡; 又于界至之隙, 因山铲削, 其高若城, 每
二、三里则为敌台崖砦, 连比不绝”2). 明代的“大边”, 
即今天被称为“明长城”的遗址 , 是利用早期修建在
北部的瞭望墩台串联而成 , 位置靠近毛乌素沙地 ; 
“二边”则是利用南部黄土丘陵的天然地势修建而成, 
故又被称为“铲削边”. “二边”今多已废毁, 仅能根据
沿线营堡遗存及文献记载推定其位置.  

“大边”、“二边”之间, 明代修筑了 37 个营堡(明
万历年间的数字, 不同时期有所增减), 这些营堡, 有
的靠近“大边”而筑 , 有的则依“二边”而建 , 营堡与
“大边”、“二边”长城的墩台、墙垣一起, 共同构成完
整的军事防御体系(参考图 1).  

明政府在榆林城设置了延绥镇 , 统一负责毛乌
素沙地南缘的军事防御. 明代延绥镇的防区, 自东而
西, 被划分为 3块: “起自黄甫川(堡), 抵双山(堡), 十
三营堡 , 为东路”; “起常乐(堡), 抵清平(堡), 十堡 , 
为中路”; “起龙州(堡), 抵盐场(堡), 十五营堡, 为西
路”. 延绥东路、中路、西路 3个防御区段之内, 又以
营堡为单位, 分别负责防守不同地段的长城和墩台.  

明长城沿线, 从修建初期起, 就一直存在流沙填
埋壕沟、掩覆城墙营堡的问题. 从文献记载看, 明代
长城沿线的流沙, 主要出现在延绥中路和延绥西路, 
延绥东路长城沿线则很少有流沙的记载. 因此, 本研
究以历史文献为基础, 主要讨论延绥中路(今榆林-靖
边沿线)和延绥西路之西段(今安边-定边沿线)的流沙
问题, 并对其空间分布进行复原和古今对比分析.  

2  明延绥中路长城沿线的流沙分布 
明万历三十六年(1608年)成书的《延绥镇志》, 系

统记述了延绥镇所辖长城沿线及各营堡周围的地形、

自然环境、土地利用等内容. 据该书记载, 划归延绥
中路的长城沿线营堡有 10个: 常乐堡, 榆林镇城、保
宁堡、归德堡、鱼河堡、响水堡、波罗堡、怀远堡、

威武堡、清平堡, 管辖“大边”长城 265 明里(约 155.7 
km; 明代的 1里约为 587.7 m, 比今里稍长). 延绥中
路所辖 10 个营堡中, 有 7 个营堡周围或营堡所辖长
城的墙垣、墩台附近有流沙出现 3). 兹将有关流沙记
载全部抄示如下:  

1) 常乐堡(今榆林市东北牛家梁镇常乐堡村): 
“沿边一带, 多系沙漠, 绝无沟渠可恃之险.” “成化初, 
巡抚卢祥建堡. 弘治二年(1489年), 巡抚刘忠因缺水, 
离边稍远 , 地多沙碛 , 虏入罔测 , 北出二十里建今
堡.”(根据这条记载, 旧常乐堡位于今常乐堡之南、今
榆林市东北牛家梁乡旧堡村, 两地相距约 11.8 km) 

2) 榆林城(今榆林市): “本城沿边, 俱系平漫沙
基.” “城西南枕河堤, 东北临沙碛.” 

3) 保宁堡(今榆林市芹河乡前湾村西): “该堡沿
边一带, 并无沟险, 强半沙壅, 最难防守. 内保字三十
三、三十四、三十五墩(注: “墩”为建在长城上的墩台. 
长城沿线的各营堡分别管辖墩台若干个, 墩台标号, 
自东向西, 由小到大排序, 序号之前, 则冠以所属营
堡名称中之第一字以示区别), 边墙沙埋, 空路辽阔.” 

4) 响水堡(今横山县响水镇响水村): “本边多为
沙壅, 且无山沟河险阻遏.”  

5) 波罗堡(今横山县波罗镇): “波字一墩、二墩、
三墩、九墩、十一墩、二十五墩、二十六墩, 此七墩
俱系沙壅边空.” “(本堡)东南平沙, 难于把守.” 

6) 威武堡(今横山县塔湾镇塔湾村东): “东西山
坬, 近城平漫, 且多飞沙拥城.” 

7) 清平堡 (今靖边县城东高家沟乡南门村西 ): 
“本边之城, 高峙沙梁之上.” “四面小山, 上皆淤沙, 
常被拥城.” 

以上有流沙记载的 7个营堡中, 位于“大边”沿线
的有常乐堡、榆林堡、保宁堡; 位于“二边”沿线的有
响水堡、波罗堡、威武堡、清平堡. 由此可见, 明代
延绥中路的流沙分布是相当普遍的 , 从“大边”沿线
一直分布到“二边”沿线.  

万历三十七年(1609 年), 涂宗濬巡抚延绥镇时, 
看到“中路一带, 东自常乐堡起, 西至清平堡止, 俱
系平墙大沙, 间有高过墙五、七尺者, 甚有一丈者”; 
“积沙踰墙, 或一丈(3.3 m), 或五、七尺(1.6~2.3 m), 
厚宽三、五丈(9.9~16.5 m)不等.”[22]其中积沙严重的地 

                       
1) 据(清)李熙龄. 《榆林府志》, 卷 21, 兵志. 边防 
2) 据(明)李东阳. 《怀麓堂集》, 卷 71, 余肃敏公传 
3) 据(明)郑汝璧, 等, 修. 《延绥镇志》, 卷 1, 建置沿革
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段, “在常乐、保宁、波罗等堡, 每墩中空沙壅, 或四、
五十丈(130.6~163.3 m), 或八、九十丈(261.2~293.9 
m), 深厚或至三、二丈(9.9~6.6 m)者, 或至一、二丈
(3.3～6.6 m)者”[23]. 这些断续分布在“大边”长城沿线
的流动沙丘, 长度在 100~200 多米不等, 宽度 10~16 
m不等, 高度可达 10余米.  

万历三十八年(1610年), 涂宗濬组织了大规模的
扒沙活动, 调动了 2000 名官军和大批民工, 用了 6
个月的时间, 清除了长城沿线的积沙. 工程完毕后 , 
涂宗濬向朝廷做了如下汇报:  

“东自常乐堡一墩起, 西至清平堡一墩止, 共长
二百四十六里. 榆林等堡、芹河等处, 大沙比墙高一
丈, 埋没墩院者长二万三十八丈三尺; 响水等堡、防
胡等处, 比墙高七、八尺, 壅淤墩院者, 长八千四百
六十八丈七尺; 榆林、威武等堡、樱桃梁等处, 比墙
高五、六尺, 及与墙平, 厚阔不等, 长四千四百二十
六丈五尺, 通共沙长三万二千九百三十三丈五尺, 俱
已扒除到底, 运送远地.”[22] 

根据涂宗濬的报告 , 万历三十八年清除流沙的
工程主要集中在榆林、响水、威武三城堡和芹河、防

胡、樱桃梁三地. 据明《边政考》所附地图标示 1), 芹
河、防胡、樱桃梁, 均是“大边”长城上墩台的名字. “大
芹河墩”、“小芹河墩”位于今榆林城西北的芹河附近; 
防胡墩与“黄沙碛墩”紧邻, 位于其东侧; 樱桃梁墩则
靠近“龙泉墩”, 两墩之间有文家岔墩相隔. 在今 1:10
万地形图上, 仍然可以查到“芹河”、“黄沙七墩”(注: 
“七”与“碛”发音相近, “黄沙七墩”当为“黄沙碛墩”之
讹)、“龙泉墩”等地名, 据此可以准确推定明代芹河、
防胡、樱桃梁的位置(图 1).  

分析涂宗濬的报告, 可以看出, 万历三十八年的
清沙工程 , 主要集中在“大边”沿线的榆林镇城西侧
的大、小芹河墩, 保宁堡西南的防胡墩, 波罗堡东北
的樱桃梁墩; 以及“二边”沿线的响水堡、威武堡周围. 
万历三十八年的清沙工程, 扒除积沙的总长度为“三
万二千九百三十三丈五尺”, 大约为 107.5 km(注: 明
量地尺 1 尺等于 0.3265 m). 若以积沙宽度五丈(16.3 
m)计算, 则清除流沙的总面积大约为 1.75 km2.  

107.5 km 的积沙长度, 大大超出万历《延绥镇

志》所载“大边”沿线保宁堡长城 3墩、波罗堡长城 7
墩的积沙总长度. 由此可以推知, 万历三十八年清除
的积沙, 不完全是分布在“大边”沿线, 更多的还是分
布在“大边”以南的各营堡和墩院周围.  

根据以上对明代文献的分析 , 可以比较准确地
复原明万历年间(1573~1619 年)延绥中路长城沿线的
流沙分布状况(图 1). 这些流沙的空间分布, 具有如
下一些特点:  

(ⅰ) 位于今榆林城东北的常乐堡周围是一个多
流沙分布地区. 正德二年(1507年), 杨一清曾说: “常
乐、榆林、保宁三处俱平漫, 系沙漠之地.”[24]万历年

间, 也有人提到, “中路边如常乐、榆林、保宁等城堡, 
一望沙湃, 动则半里.”[25]另据上引万历《延绥镇志》

的记载, 靠近“大边”的常乐堡和靠近“二边”的旧常乐
堡(今榆林市东北牛家梁镇旧堡村), 均有流沙分布 , 
两地之间的直线距离约为 20明里(约 11.8 km).  

(ⅱ) 今榆溪河以西、无定河以北、“大边”长城
以南的三角形地带, 是一个多流沙分布地区. 有流沙
记载的榆林镇城、保宁堡、响水堡、波罗堡, 正好分
布在这个地区的四周. 该区地势平坦, 沉积物富含沙
性物质, 是流动沙丘广泛分布的地区, 也是延绥中路
长城沿线发生积沙现象最为严重的地方 . 流沙的分
布, 甚至可以沿着无定河, 一直延伸至鱼河堡以南 2). 
据前人研究, 该地流沙至少在 9世纪初既已出现[26].  

(ⅲ) 靠近“二边”的威武堡、清平堡周围各有一块
流沙分布区, 但两者在空间上并不相连. 相关的明代
文献也提到: “波罗、清平等处, 稍有地形足恃, 然间
有沙碛者”[25]. 清平堡一带的流沙, 沿着河谷, 越过
“大边”长城, 一直延伸到“二边”附近: “清平(堡)之西, 
有河从套中来, 贯墙而入, 平沙曼衍, 岸阯屹岋”3).  

明代延绥中路长城沿线流沙的出现 , 主要还是
由于自然原因造成的. 据明代文献记载, 当时的“屯
田”农业区基本分布在“二边”以南的黄土区; “大边”
和“二边”之间的地带, 土地利用以“草场”为主, 仅有
极少量的“夹道米粮地”一类的农田存在(注: 延绥镇
“大边”、“二边”之间的地区基本被划为“草场”, 大约
有 162330顷. “草场”之中, 分布有少量“夹道米粮地”,

                       
1) 据(明)张雨. 《边政考》, 卷 2, 地舆图, 榆林图 
2) 据余子俊“边务疏”: “臣等查得榆林驿至鱼河驿, 鱼河驿至银川驿,各远八十余里, 其鱼河、银川二驿站各设上等马五匹、中等马四匹、

下等马四匹、骡十头, 马因路远沙深, 常致走伤倒死”. 见(清)《延绥镇志》, 卷 6, 艺文志 
3) 据(明)于慎行. “清平堡新修水口记”, 见(道光)《榆林府志》, 卷 44. 讲的是万历九年(1581年)的事情 
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图 1  明延绥镇长城、营堡及沿线流沙分布 

 
大约 4563 顷, 仅占“草场”面积的 2.8%)1), 农业活动
的影响是很弱的. 所以, 万历三十八年, 虽然涂宗濬
组织了大规模的扒沙活动, 而且在流沙清理之后, 还
“严督军士, 密布栽蒿, 以防复起”[22], 即采取种植沙
蒿的办法以固定流沙. 但是, 这些措施, 对延绥中路
流沙活动的限制作用并不太大 . 正如嗣后的刘宽敏
在“榆镇中路论”中所言: “东起常乐、西抵波罗, 沿边
积沙高与墙等, 时虽铲削, 旋壅如故, 盖人力不敌风
力也”(注: 从内容看, 文章讨论的是万历三十八年涂
宗濬扒沙之后的事情)2). 涂宗濬自己也说: “中路各
堡, 地多漫衍, ⋯⋯, 且黄沙弥望, 旋扒旋壅, 数日
之人功不能当一夜之风力”[27].  

延绥中路的这种流沙分布格局, 一直保持到清代.  

成书于清康熙(1662~1722 年)初年的《秦边纪略》[28]

记载了清初时期, 该段长城沿线营堡的流沙情况:  
1) 常乐堡: “塞外飞沙, 逾垣而入, 虽有獐水, 浅

不可隍”;  
2) 榆林卫: “东南山阜参差, 林木隐蔽, 沙峰置

楼, 则高与城埒, 攻击可虞也”;  
3) 保宁堡: “版筑虽坚, 而风沙特甚”;  
4) 波罗堡: “然沿边之外, 沙高于墙”;  
5) 清平堡: “堡在平原, 而城外之沙, 常陷车骑”.  
乾隆七年(1742年)成书的《河套志》, 也记载了

该段长城沿线各堡的流沙现象 . 中路沿线有流沙分
布的营堡是: 常乐堡、榆林城、保宁堡、波罗堡、清
平堡 3).  

                       
1) 据(明)郑汝璧, 等, 修. 《延绥镇志》, 卷 2, 钱粮上 
2) 据刘宽敏. “榆镇中路论”, 见(道光)《榆林府志》, 卷 21, 兵志, 附边防 
3) 据(清)陈履中. 《河套志》, 卷 3, 陕西镇所属沿河套南边城堡 
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根据《秦边纪略》和《河套志》的记载, 至少到清乾
隆(1736~1795 年)初年以前, 延绥中路长城沿线的流
沙分布状况与明代的情况是基本一致的. 

3  明延绥西路西段长城沿线的流沙分布 
据明万历《延绥镇志》记载, 延绥西路下辖龙州

堡、镇靖堡、靖边营、宁塞营、旧安边营、砖井堡、

定边营、盐场堡、把都河堡、柳树涧堡、新安边营、

新兴堡、石涝池堡、三山堡、饶阳水堡等 15营堡, 管 
辖“大边”长城约 370明里(大约 217 km).  

明延绥西路长城, 从镇靖堡至旧安边营一段, 位
置偏南, 远离了毛乌素沙地(参考图 1). 只有位于西
部的一段长城和沿线营堡, 位置靠近毛乌素沙地. 万
历《延绥镇志》中关于延绥西路的流沙记载, 也主要
集中在西段, 兹全部抄示如下:  

1) 靖边营(今靖边县新城乡新城村): “本边城即
古范老关, 高峙沙梁, 逶迤而上”. 

2) 砖井堡(今定边县砖井镇东关村西): “惟砖字
一墩、二墩、四墩、二十二墩, 此四空相距左右墩台
疏逖, 而下则地势平漫, 且多平沙, 虏骑常得驰骋”. 

3) 石涝池堡(今定边县王盘山乡石涝沟村): “且
石字三墩、十一墩、十二墩, 此三空相距左右墩台颇
远, 而地势平旷, 犹苦风沙, 至与墙平”. 

4) 定边营(今定边县城): “定字八墩、九墩、十墩、
十一墩、十二墩、十三墩、十四墩、二十四墩、二十

五墩、二十六墩、二十七墩、四十九墩、五十墩、五

十一墩、五十二墩、五十三墩、六十墩、六十一墩、

六十二墩, 此一十九空相距左右墩台颇远, 而地连广
野, 沙与墙齐, 胡奴可策马而过, 最难外御”. “定边
西郭之外, 如南北二沙, 虽有班军扒除, 而人力不胜
风力, 奈散难聚易”.  

从以上文献记载, 可以看到, 明代延绥西路长城
沿线的流沙主要分布在靖边营、石涝池堡、砖井堡、

定边营周围. 由于靖边营已向南深入到黄土区, 其附
近出现的流沙, 属于局部的覆沙现象. 石涝池堡周围
的流沙, 其他明代文献中也有记载: “自延绥定边营
迤东石涝池地界起 ,  至宁夏地方横城止 ,  共三百
里, ⋯⋯, 墙内墙外, 俱平漫广衍, 黄沙白草, 弥望
无际”[24]. 但这一带的流沙 , 已属于宁夏河东沙地 . 

综合分析, 只有砖井堡、定边营一线的流沙, 靠近毛
乌素沙地 , 与当时毛乌素沙地西南部流沙分布的南
界有关(图 1).  

明代文献记载, 成化十一年(1475 年), 余子俊曾
因为“定边、新兴、安边、永济四营堡俱系平漫沙漠, 
去处难以打墙挑壕, 军马难于出入”1), 决定将新兴堡

(此为旧新兴堡, 位置在今砖井堡)、永济堡(位于定边
营东面不远)、安边营, 从流沙分布区, 迁移到南部的
黄土区. 还有文献记载说, 在定边营东北十里(明里),
元代大德(1297~1307 年)年间, 曾修建有石坑寺. 该寺
后来被流沙掩埋, 到了明弘治十四年(1501 年), 当地
守军才偶然在流沙之下挖出此寺2). 可见, 定边营东北
一带出现的流沙, 至少可以上溯到元代大德年间.  

由上述记载, 可以推知, 明代定边营、砖井堡、
安边营一线的长城及营堡 , 是紧邻毛乌素沙地的南
界修建的, 这一带风沙多, 地面以松散的沙性物质为
主, 既不宜于挖堑壕, 也不宜于修筑边墙. 明代, 定
边营、砖井堡、安边营一线一直遭受到流沙的侵袭. 
安边营附近, “多沙矣⋯⋯随扒随平, 徒费工除, 难禁
风卷”[23]. “延绥之安边、定边, ⋯⋯, 陡遇风起, 飞沙
雍淤, 几与墙平, 防御惟艰”[29]. 成化末年, 明政府在
延绥西路旧安边营、定边营一线修筑了一条“沟堑”, 
但是到了正德元年(1506 年), “沟堑”已经“俱为沙土
壅平满 , 万骑驰骤 , 不能阻遏”[24]. 短短二十年间 , 
“沟堑”已经被流沙填满.  

嘉靖二十五年(1546年)至隆庆元年(1567年), 明
政府再次组织力量对绥延西路的边墙进行大规模的

整修 . 兴工的同年 , 曾铣上书感叹道: “奈何龙沙漠 
漠, 亘千余里, 筑之难成, 大风扬沙, 瞬息寻丈, 成
亦难久”[30]. 果然, 到了万历中期, 旧安边营(今定边
县安边镇驻地)至定边营(今定边县城)一线的“大边”
长城, 流沙又“与墙平”了.  

明延绥西路西段长城沿线的这种流沙分布格局, 
也同样保持到了清代 . 清康熙年间成书的《秦边纪
略》对这一带长城沿线的流沙也有一些记载:   

1) 盐场堡: “沙塞平原之地, ⋯⋯, 且边外风沙, 
墙常淤没, 与其挑浚徒劳, 不如近堡改筑之有功.”  

2) 定边营: “营西郭外南北二沙, 挑之复塞, 石坑 

                       
1) 据(明)余子俊. “边务疏”, 见(清)谭吉璁, 纂. 《延绥镇志》, 卷 6, 艺文志 
2) 据“定边营东北十里许, 平地有坑, 深丈余, 下有寺洞, 佛皆石, 元大德年凿, 久沉沙中. 弘治十四年(1501 年), 达虏犯边, 军中见白鼠

入穴, 众异之, 掘有石柱, 柱下有池, 池东寻丈有声如钟磬, 既而得寺”. 见(明)郑汝璧, 等, 修. 《延绥镇志》, 卷 4, “石坑寺”条 
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旧寺, 已为沙埋.” 
3) 旧安边营: “余子俊以平漫沙漠, 难于筑浚边

濠, 不利士马出入, 乃于中山坡筑新营, 所谓新安边
也. 王轮仍改守此. 营在平川, 久无垦土.” 

康熙三十六年(1697年), 高士奇随从康熙皇帝到
宁夏督师, 选择的行军路线, 正好经过今安边、砖井、
定边一线 [31]. 这条行军路线应该就是当时毛乌素沙
地流沙分布的南界.  

乾隆年间成书的《河套志》中记载的延绥西路有

流沙分布的营堡是: 盐场堡、定边营、旧安边营, 与
《秦边纪略》所记的情况基本相同. 可见, 一直到清
代中期, 毛乌素沙地西部一带流沙分布的南界, 一直
稳定在今安边、砖井、定边一线.  

4  明代以来毛乌素沙地流沙分布南界比较 
据研究 , 现代毛乌素沙地东南和南部的分布界

线大致为: 东北从神木至榆林, 然后沿榆溪河南下, 
直至鱼河堡, 再折向西, 沿无定河至芦河口; 向西南
沿芦河至高家沟乡, 再沿小毛乌素沙带南缘向西, 至
定边县[1](参考图 2 中红色虚线走向). 毛乌素沙地内
部的景观类型主要有流动沙丘、半固定沙丘、固定沙

丘、梁地、河流阶地、滩地、湖泊等, 其中各种类型

沙丘的面积占全沙区总面积的 77%, 较为密集和连
片成带的流动沙丘主要分布在该区的南部、东部和东

南部.  
从地形上看 , 毛乌素沙地明显低于其南部的陕

北黄土高原北部丘陵 100~200 m, 这在很大程度上抑
制了毛乌素沙地南缘流沙的空间分布. 其次, 河流谷
地对流沙分布的影响也比较大. 严钦尚认为, “定边
与榆林间的沙区并不以长城为界, 而是以芦河、无定
河及榆溪河为界”[3]. 这个观点对于呈近南北向或近
东西向分布的河流而言, 基本上是正确的. 但是, 对
于那些呈北西-南东向分布的河流而言, 如秃尾河、佳
芦河及鱼河堡以下的无定河段, 情况则有所不同. 图
2 是利用 2000 年春季获取的 ETM+遥感数据制作的
区域景观分类图(2, 4, 6波段合成, 融合 Pan波段, 监
督分类), 该图清楚地显示了现代毛乌素沙地南缘流
沙的空间分布特点 . 由于当地常年盛行风向以西北
为主(定边、砖井、安边一带, 由于白于山的阻挡, 常
年盛行风以西风为主), 与常年盛行风向一致的河流
谷地, 则往往成为流沙扩展的廊道. 流沙沿着盛行风
向, 顺着河谷低地, 呈楔形深入至黄土分布地区(图 2
中 A, B, C, D字母标出的地区). 

 

 
图 2  现代毛乌素沙地景观类型与明“大边”长城及沿线营堡 
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分布在毛乌素沙地东南部的楔形沙带 , 最大的
一块, 是位于榆溪河以西、无定河以北、明“大边”长
城以南的一块(图 2中 B区), 流沙沿着无定河谷一直
延伸到鱼河堡以南; 其次, 是位于榆林东北常乐堡附
近的一块(图 2中 A区), 流动沙丘沿着佳芦河谷深入
至黄土丘陵地区; 第三块较大的楔形沙带位于清平
堡一带(图 2中 D区), 流沙沿着杨桥畔一带的芦河谷
地, 自西向东延伸; 第四块则位于威武堡以西(图 2中
C区), 其面积最小.  

明“大边”、“二边”长城, 大部分修建在毛乌素沙
地与陕北黄土高原北部的黄土丘陵区相交的地方 , 
即所谓的蒙、陕沙土交界带上. 图 2 显示, 明延绥中
路的“大边”长城(图 2中粗黑线所示, 根据 ETM+遥感
影像目视解译), 正好穿越了上面所说的向东南方向
突出的 4个楔形流沙分布带, 这正是明代延绥中路长
城沿线一直存在流沙掩覆现象的自然原因.  

由于明“大边”长城经过的地区大部分属于流沙
与黄土交错分布地带 , 很难以其为地理参照物来对
比古今流沙的分布南界. 但是, 明“二边”长城是沿黄
土丘陵地区“铲削”修建而成, 是当时“屯田”农业区的
北界, 也是黄土区的北界. 因此, “二边”长城及沿线
营堡遗存 , 可以作为对比古今流沙分布界线变化的
地理参照物. 分析图 2, 并结合历史文献和野外调查, 
可以得知 , 明代以来毛乌素沙地流沙分布南界有以
下一些变化特点: 

(ⅰ) 常乐堡附近的沙地有局部的扩展. 今常乐
堡城内的北半部, 已经被流沙填满; 堡城西门的流沙, 
与城墙同高. 该区流沙沿着佳芦河谷地, 一直向东南
扩展. 如果以位于“二边”长城上的旧常乐堡为界, 明
代以后, 在其东南一带, 形成了一条宽约 3 km, 长约
32 km的沙带.   

(ⅱ) 位于榆林、保宁、波罗、响水、鱼河等城
堡之间, 即无定河以北、榆溪河以西、明“大边”长城
以南的沙地, 其范围没有明显的、大规模的向南扩展, 
整体的流沙-黄土分布格局基本稳定. 但是, 该区域
内部的流沙面积有明显增加 , 沙漠化的程度有所加
强. 据明万历《延绥镇志》记载, 保宁堡所辖长城有
3墩积沙, 长度约 1007.5 m; 波罗堡所辖长城有 7墩
积沙, 长度约 4113.9 m(注: 保宁堡辖长城 20里, 共
35墩, 每墩平均长度 335.8 m, 3墩积沙长度约 1007.5 
m; 波罗堡辖长城 35里 47步, 共 35墩, 每墩平均长
度 587.7 m, 7墩积沙长度约 4113.9 m). 两堡之间的

流沙沿长城断续分布, 长度共约 5.12 km. 现在保宁
堡、波罗堡之间的明长城普遍被流沙覆盖, 仅两堡之
间长城沿线最长的一段流沙, 连续分布就达 17.2 km, 
是明代该段流沙分布总长度的 3倍多, 今保宁堡城则

完全被流沙堆满, 沙漠化土地明显增加了.  
(ⅲ) 位于“二边”长城沿线上的威武堡, 其西部

的流沙分布仍然局限于芦河以西、明“大边”长城沿 
线, 其分布范围没有明显的扩展.  

(ⅳ) 清平堡附近的流沙有局部的扩展. 位于“二
边”长城沿线上的清平堡城 , 今已大半为流沙覆盖 . 
在其以东地区, 沿着河谷, 形成了一条宽约 2 km, 长
约 8 km的沙带.  

(ⅴ) 毛乌素沙地西南部, 沿着安边营、砖井堡、
定边营一线分布的流沙带 , 基本仍以明“大边”长城
为界, 没有发生明显的向南扩展现象.  

5  结论 
本研究工作显示 , 毛乌素沙地南缘地区流沙分

布的南界, 主要是由地带性的自然因素——降水量、
温度、植被、土壤等决定的; 其次, 又受到非地带性
的自然因素, 如山地、丘陵和河谷走向的制约. 明代
以来 , 该地区的人类活动就是在这个自然地理背景
之上展开的. 与自然因素相比, 人类活动对流沙分布
界线的影响, 是次要的.  

从毛乌素沙地流沙分布南界的古今对比情况来

看, 明代以来, 在毛乌素沙地南缘并没有随着人类活
动的增强, 而出现沙漠区显著向南扩张的现象. 相反, 
受自然因素控制的、具有地带性特征的流沙分布南界, 
基本上是保持稳定的 . 因此 , 前述的诸多观点 , 如
“解放前 250多年来, 沙漠向南扩展了 60多公里”; “明
代毛乌素沙地的南缘基本上没有突破长城, ⋯⋯, (榆
林、定边之间)这一带沙区的充分发展应是在明末以
后”; “毛乌素沙地自汉代以来, 严重沙漠化土地向西
南或东南迁移达 150 km”等, 是值得商榷的.  

本研究工作进一步证实, 明代以来, 毛乌素沙地
流沙面积的增加 , 主要发生在原有流沙分布南界以
北的地区, 即明“大边”、“二边”长城之间的原有流沙
分布范围之内 , 基本上属于非地带性的或陷域环境
的沙化现象. 在明代, 该范围之内也并非全部为流沙
所占据, 而是属于流动沙丘、固定沙丘、半固定沙丘、
草甸、湖泊镶嵌的风沙地貌景观, 这可以从明代“大
边”、“二边”之间同时存在“沙壅”、“草场”、“夹道米
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粮地”的空间分布特征得到印证[32]. 人类不合理的过
垦、过牧活动, 对这里的自然环境影响很大, 导致区
域内部流沙的比例有较大的增加. 但是, 这种变化, 
是属于非地带性的环境变化, 不同于地带性的、大规
模的沙漠扩展现象. 因此, 在研究和评估历史时期沙
漠化问题时 , 应该特别注意分辨地带性与非地带性
环境变化的差别 , 尽可能地将人类活动造成的非地
带性或局部的沙漠化现象与具有生物气候条件的、整

体的地带性沙漠扩张加以区别.   
总体来看, 自明代以来的近 500 a 间, 毛乌素沙

地南缘流沙分布的基本格局尽管没有多大变化 , 但
局部的流沙扩展现象值得关注. 如常乐堡以南地区, 
流沙向东南的黄土区扩展了 32 km; 清平堡以东地区, 
流沙向东南的黄土区扩展了 8 km. 这些局部的流沙
扩展现象, 对当地自然环境仍然产生了严重的后果, 
在今后深入研究毛乌素沙地南缘地区的土地沙漠化

问题时, 需要予以格外的重视, 并对产生这些现象的
自然和人文驱动因子以及权重加以辨识.  
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