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中国沙漠科学研究进展

夏训诚   樊胜岳
( 中国科学院新疆生态与地理研究所, 乌鲁木齐 830011; 中国科学院寒区旱区环境与工程研究所, 兰州 730000)

中国沙漠科学研开始于 20 世纪 30 年代, 陈宗器等人对我国的个别沙漠进行了初步研究.

建国初期, 沙漠研究工作根据营造防风固沙林带的需要, 开展了一些小规模的研究, 如结合营

造陕北防护林带的建设, 开展了陕北榆林 靖边 定边等地区毛乌素沙漠的流动沙丘研究. 但

真正的沙漠科学的综合研究, 是从 1959 年中国科学院治沙队开始的. 那时组织了多学科联合

的庞大科研队伍 , 开展了对我国主要沙漠与戈壁的大规模综合考察 , 与此同时 , 在西北 6

省 自治区建立了多个治沙试验研究站, 开展了防治风沙危害农田  铁路的试验研究. 40 多

年来, 我国在沙漠和沙漠化的研究与防治上进行不懈努力, 取得了突出的成就. 但是沙漠化点

上治理 面上破坏, 局部好转 总体恶化的局面, 仍未得到根本改观. 对沙漠科学研究进行回

顾, 无疑对指导我国的防沙治沙和推动沙漠科学发展是有益的.

1  初步形成了沙漠科学的基础理论, 为防沙治沙技术的形成和创新提供了依据

沙漠科学是一门综合性学科, 虽然至今沙漠学的整体理论框架有待完善, 但是沙漠科学

的不同分支却取得了明显的进展, 突出反映在如下方面:

在风沙地貌与沙漠形成演化方面, 系统研究了风沙流的形成 运动及其结构的特征, 分

析了风成分异作用及其对沙的粒度成分和形态特征的影响[1, 2]. 对风蚀雅丹 风蚀城堡 风蚀

长丘和风蚀劣地等风蚀地貌的形成发育条件有了明确的认识 对纵向沙丘 横向沙丘和多风

向沙丘形态的形成和运动过程的动力学特征进行了系统研究 , 初步揭示了沙丘的形成机制与

沉积特征; 查明了沙漠的分布和类型特征 . 初步建立了两代沙漠格局 第三纪副热带高压动

力下形成的红色沙漠和第四纪亚洲季风作用形成的黄色沙漠, 提出了中国沙漠 3种演化模式[3].

代表性的论著有: 中国沙漠概论  风沙地貌学  塔克拉玛干沙漠风沙地貌研究  罗

布泊科学考察与研究 和 中国沙漠图 , 使风沙地貌学 沙漠第四纪研究取得了重大进展.

在风沙物理学方面 , 比较系统地进行了土壤风蚀风洞模拟实验, 定量 半定量地确定自

然因素和人为因素在土壤风蚀中的作用 [4]. 在风沙气 固两相流体动力学 风成基面形态运

动 风沙相似和风沙工程的研究方面 , 都取得了明显进展, 特别是对单一颗粒运动图像有了

较清晰的了解, 建立了相关的数学模型 初步建立了风沙气 固两相流体运动物理模型 , 并

提出了一套较为系统和完整的风沙实验相似理论参数 ; 采用二次流的理论 , 对风沙形态的发

育史进行深入研究, 形成了风沙流风积风蚀瞬时行为 本构行为 风沙流湍流特征与沙波纹

形成 流沙固定的动力学机制等理论, 提出了“固 阻 输 导”的治沙体系原理和治沙技术, 出

版了 风沙物理与风沙工程学 等专著.

在植物生理生态方面, 有关沙漠植物的逆境生理研究 , 主要集中在对沙漠植物的生理特

征研究, 其中比较深入的方面为沙漠植物的水分生理, 如植物的束缚水 自由水研究, 蒸腾系

数和速率及水分亏缺研究等. 近 10 年来, 已经开始注意沙漠化过程与植物生理变化的关系及

植物对沙漠化的适应机制和对策研究 [5, 6], 内容涉及植物的形态解剖 光合速率 保护酶系
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统 渗透调节物质的变化 质膜透性及膜脂过氧化作用  植物的抗逆演替等. 查明了中国沙

漠 沙地植物种类及其分布, 初步形成了沙漠植物生理生态特性 植被演替规律 固沙植物

水分平衡 植物抗旱性与灌溉理论 农牧交错带脆弱生态系统特征及其恢复学理论 [7~9]. 初步

探讨了中国沙漠与沙漠化地区植物栽培技术和农作物高产技术, 出版了 中国沙漠植物志 .

在沙漠水土资源方面, 对中国干旱 半干旱地区水土资源的形成 数量 开发利用现状

及其引起的环境变化进行了系统的研究, 提出中国西部干旱区以水定地 水土平衡和流域水

土开发的途径, 并在节水灌溉 沙漠土壤改良等方面做了大量的研究工作 [10~14]. 另外结合区

域开发和生态建设, 开展了西北地区水资源可利用量与林业建设 干旱区内陆河流域水资源

承载力[15] 风沙土和干旱土以及绿洲灌淤土的系统分类 气候变化对干旱农业生态系统和水

资源的影响 荒漠绿洲水分平衡与可持续发展 绿洲地区经济发展与生态环境保护等研究, 出

版了 中国风沙土 河西地区水土资源及其合理开发利用 等专著和系列图件.

在沙漠化研究方面 , 对我国干旱 半干旱和半湿润地区土地沙漠化发生 发展及其类型

特点进行了研究[16, 17], 特别是从人 地关系的角度, 对脆弱生态环境下人类活动频繁地区进

行了研究. 设计和形成了沙漠化的分类体系, 确定了人为因素和自然因素对沙漠化的作用, 提

出在不具备垦殖条件又无防护措施的情况下, 在干旱 半干旱和半湿润地区的农业种植活动,

超过天然草地承载能力的放牧活动, 农民对荒漠植被的破坏和干旱区滥用水资源等, 是导致

沙漠化形成的主要原因[18~20], 而人口增长迅速, 生产经营方式落后, 是沙漠化扩展的内在动因.

初步弄清了中国沙漠化土地的分布 特征和危害, 编制了土地沙漠化类型图 , 并对土地沙漠

化发展趋势进行了监测 预测和防治. 出版了 中国北方地区沙漠化过程及治理区划 中

国沙漠化及其治理 新疆沙漠化与风沙灾害治理 中国土地沙质荒漠化 等专著.

2  研究和发展了沙漠化治理模式和整治技术, 取得了显著效益

在中国不同生物气候带建立了多种类型的沙漠化治理试验研究站和示范区, 开展了系统

深入的研究工作, 形成了沙漠化治理的系列技术, 推动了区域沙漠化的治理 [21]. 如高大沙堤

加机械沙障阻沙技术 化学固沙技术 生物固沙技术 草方格沙障固沙技术 沙地农业高产

技术 沙地果树栽培技术 沙漠化草场改良技术 沙漠和沙漠化土地遥感监测技术等. 这些

技术的综合运用, 形成了适合当地自然和社会经济条件的沙漠化土地整治模式.

包兰铁路沙坡头段穿过腾格里沙漠东南缘高大流动沙丘区. 在高大密集的格状流动沙丘

群中和降雨量不足 200 mm 的恶劣条件下, 以无灌溉技术途径, 首创了 以固为主  固阻结

合 ,以生物固沙为主 生物固沙与机械固沙相结合的稳固的铁路防沙体系的模式, 在铁路两

侧高大的流动沙丘上, 建立 235~583 m 宽的保护带. 在保护带外缘用高度为 1 m 左右的高立

式沙障阻沙; 在沿线固沙带设立 1 m 1m 的草方格沙障, 并选用适宜沙地生长的植物栽植,

建立永久的防护带; 在灌溉条件下的乔木林带(第 3 带); 砾石平台缓冲输沙带(第 4 带), 此带

的宽度约 2 m左右. 这种防护模式不仅有效地固定了流沙, 而且在固沙带形成土壤结皮层, 促

进风沙土向土壤的转化. 包兰铁路沙坡头段的沙害治理, 取得了 72 亿元的经济效益, 成为中

国铁路防沙的典范, 获得国家科技进步特等奖.

塔里木沙漠公路南北贯通塔克拉玛干沙漠, 其中流沙路段 446 km. 在号称 死亡之海

的塔克拉玛干沙漠新建公路 , 防沙固沙是其关键. 把沙漠公路选线 沙漠公路防沙固沙 沙
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漠公路环境评价等技术有效组合 , 创造了沙漠公路防沙体系 [22], 使世界上第一条穿行于高大

流动沙漠中的石油公路畅通无阻, 已创经济效益 1.98 亿元. 该公路建设因其科学技术的重大

突破, 被中国政府评为 1995年 10大科技成就之一.

沙漠化整治模式和技术研究是沙漠科学研究的重要内容. 我国沙漠化治理紧紧围绕经济

发展和生态环境建设的需要, 研究和形成了沙漠化土地不同类型区的综合治理技术和模式, 在

绿洲重建和沙漠化治理方面也取得了重大进展, 经济和生态效益显著. 其中有: (1) 适于半干

旱农牧交错区的奈曼“生态网” “多元系统” “小生物圈”乡 村 户三级沙漠化土地综合治

理模式. 该系列模式是在乡一级有计划地大规模营造防风固沙林网, 在村一级采用调整种植

结构 沙地育草 固沙造林 建设基本农田 , 在户一级采用分散居住 , 在水热条件较好的丘

间甸子地按农业区 林带保护区 草地缓冲区 放牧区安排农业生产和沙漠化治理. 这三级

结合模式形成了一套比较完整的沙漠化治理体系. (2) 适于半湿润地区风沙区的延津 禹城沙

化土地治理与农业高效开发模式, 该模式主要是根据黄淮海地区水热条件好和交通便利等有

利条件, 对沙化土地实施改造, 种植果树 花卉等高效经济作物, 其生态和经济效益都很明显.

(3) 适于干旱地带绿洲周围沙漠化治理的临泽和策勒模式, 具体内容为在绿洲边缘沿灌渠营造

10~50 m的防沙林. 营造防沙林的同时, 在绿洲内部建立护田乔木林网, 规格为 300 m 500 m;

在绿洲边缘灌渠外侧的丘间低地和沙丘上, 营造各种固沙林. 在流动沙丘上先设置机械沙障,

在它的保护下, 栽植耐旱的荒漠植物. 这样就形成了 条条分割, 块块包围 的防护体系. 近

10 年来, 新研究开发的沙漠化治理与沙地农业开发技术主要包括 适合半干旱区的沙地衬膜

水稻栽培技术, 沙地小麦栽培技术, 沙地甘草 麻黄栽培技术 适合高寒沙化地区的西瓜

玉米 小麦栽培技术; 适合于干旱地区的绿洲节水农业技术 绿洲防护林营造技术 咸水灌

溉技术等.

3  展望

综上所述不难看出, 我国沙漠科学研究密切结合国家经济建设的治沙任务, 经过 40 多年

的艰苦努力 , 使之从几乎一片空白的科学领域 , 发展成长为能较好地解决沙漠和沙漠化治理

的理论与实践技术的一门新学科, 为我国的生态建设和环境保护与沙地资源开发做出了重大

贡献, 并应邀多次派专家援助非洲沙漠治理研究, 我国沙漠科学开始走向世界. 但是根据我国

当前沙漠化日益加剧的状况, 今后沙漠化治理应主要就如下方面进行研究:

开展我国各种典型脆弱和退化生态系统(荒漠 农田 草场 森林 寒区等)的空间分布

规律与地理特性研究,分析导致各种生态系统退化的自然和人为影响因素. 建立各种类型脆

弱和退化生态系统分析和评价研究的评估指标体系. 对农牧交错带脆弱生态系统结构功能

平衡稳定及其调控机理进行研究, 揭示农牧交错脆弱生态系统结构与功能障碍的特征以及研

究综合整治与可持续发展的途径和方法 探索和开发脆弱生态环境综合整治及农牧业可持续

发展集成技术, 建立脆弱生态环境整治和可持续发展的模式和示范工程.

开展干旱区区域水资源形成与水文过程的生态效应的深入研究, 定量化准确判定生态需

水量和生态环境的价值效应, 建立以经济 社会和生态环境并举的流域水土资源合理利用模

式和可持续发展的水土资源利用制度. 基于 3S 技术, 构建典型流域数字模型, 并使“虚拟

流域”成为资源分配 生态环境建设 经济和社会发展格局决策的有效工具, 逐步开展流域水
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资源优化配置的信息化  自动化的试验和示范研究, 在水资源合理利用的管理方面提出新的

模式, 并对流域生态环境建设提供必要的技术与科学依据.

从解决沙漠化土地上过重的人口压力出发, 从经济学  沙漠生态学和高新技术相结合的

角度, 把沙漠化治理与农村经济发展有机结合起来, 形成沙漠化防治的生态经济模式. 在这个

模式中, 沙漠化治理应该按照降低土地上的人口压力和形成稳定生态系统的总体目标 , 有层

次和时序地进行. 在荒漠化与人类活动相互作用定量研究技术基础上 , 完成不同自然地带荒

漠化防治理论体系, 同时, 通过布局于荒漠化地区的一批野外试验站长期研究与试验 示范,

形成荒漠化防治的成套技术体系, 并在广大荒漠化地区推广, 促进生态环境的恢复, 使荒漠化

得到治理. 此外, 探讨和制定让沙漠化地区千家万户农民参与沙漠化治理投资的制度和政策,

将是我国 21世纪大规模开展沙漠化治理的关键环节.
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