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铁轨穿沙而过，这里藏着一群“向沙漠要绿
洲”的人
。宁夏中卫，距离市区15公里处，沙山连绵起伏，绿洲点缀其间，一条蜿蜒的铁轨穿沙而过。这
便是见证了中国治沙奇迹的包兰铁路。

在铁路南侧有一座安静的院落，这里是中国科学院西北生态环境资源研究院宁夏沙坡头沙漠生态
系统国家野外科学观测研究站（以下简称沙坡头站）。

“这里为何有一个科研站？它与旁边的铁路有关吗？”初见此景的人常心生疑问。今年10月，《
中国科学报》记者走进这座历经70年风雪的野外台站，随着采访的深入，沙海中的历史故事也逐
渐清晰丰满。

 沙坡头站与荒漠生态系统综合观测场。李子锋摄。
 

从民房到台站：在沙山里拓荒

走进沙坡头站，最先看到的是一栋两层的小楼，沙坡头站站长张志山就住在楼里。他的房间有里
外两间，外间是办公室，里间是他的卧室，家具不多，甚至略显简陋。每次有来访者感叹站上生
活条件有限时，他总会笑着说：“这可是20世纪70年代末给外国专家盖的‘洋楼’。”

谈起沙坡头站的建站历史，张志山总会从1955年说起：那时，还没有沙坡头站，寸草不生的沙山
上也没有景区、游客和娱乐设施。

1955年，中国第一条沙漠铁路——包兰铁路正在建设中。建设团队发现，频繁、强烈、多变的沙
害，让铁路随时会被风沙掩埋。为此，铁道科学研究院、铁道部西北设计分院（现为中铁第一勘
察设计院集团有限公司）、中国科学院林业土壤研究所（中国科学院沈阳应用生态研究所前身）
的相关研究团队，共同组建了铁路防沙研究工作站。

为更贴近沙山开展研究，研究人员最初都选择住在沙山脚下一个名叫童家园子的村子，村子里只
有零星的几户人家。他们租下一间夯土房作为伙房，这里便成了沙坡头站最早的站址。
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伙房门前有一棵大梨树，就是在这棵梨树下，研究人员讨论认为，应当集中力量，先探讨铁路两
侧采用植物固沙的可行性。1955年，为探索铁路防沙治沙的技术、措施和模式，研究人员在铁路
两侧成立了我国首个荒漠生态系统综合观测场。

1958年，随着包兰铁路顺利通车，铁路防沙研究站也相应撤销。但是，为了更好地持续开展沙漠
生态、防沙治沙等方面的研究工作，中国科学院林业土壤研究所的研究人员选择留下来，继续在
沙坡头站坚守。

1960年，中国科学院决定加强沙坡头站的建设，次年提供基建费用，在童家园子的空地上盖了砖
房，研究人员结束了多年的寄居生活。1964年，沙坡头站上第一批实验室和新盖住房建成并开始
供电。那时，刘慎谔、李鸣冈、刘媖心等沙漠植物学家都曾在站里工作和生活过。

慢慢地，他们在固沙植物物种选择、配置、栽培技术，以及人工植被演替、沙生植物的生物学和
生态学等方面，总结出了一套行之有效的植物治沙规律和经验。

在1977年举办的联合国全球沙漠化会议上，中国治沙成效引起了国际关注。次年，联合国环境规
划署委托中国主办国际治沙讲习班，地址就选在沙坡头站。为了接待远客，沙坡头站建起了钢筋
混凝土房子，里面有软床、写字台、大衣橱，室内还有盥洗池，这便是后来张志山住的那栋小楼
。

21世纪以来，根据科学研究的需要，研究人员又在原有的荒漠生态系统综合观测场的基础上，在
站址周边新增了多块研究“样地”。

如今，沙坡头站拥有实验室、样品室、标本室等共计22间，各类仪器300多台（套）。
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 张志山在沙坡头蒸渗仪群前观察数据。叶满山摄。
 

从手动到“神器”：数据支撑治理

在这里工作的研究人员最主要的任务就是去样地里采集样本、记录数据。数据，是沙坡头站的生
命。

在大多数日子里，张志山每天早晨6点起床吃早饭，7点左右去样地。他主要采集沙漠的水分数据
，而这是沙区植被恢复、生态重建等决策过程中最重要的依据之一。

张志山的样地在离院落1公里左右的地方。样地里，有36个直径2.28米的圆柱形容器，半埋在地里
，里面种着他从全国各地的沙漠带回来的植物。

这是目前规模最大的中国北方沙区水量平衡自动模拟监测系统——沙坡头蒸渗仪群，2019年建成
，集成了降水和地下水模拟、根系动态测量和土壤溶液提取等系统，配置了不同生物气候带沙区
的土壤和典型固沙灌木，开发了数据管理信息系统。

中国科学院院士刘昌明曾评价沙坡头蒸渗仪群“是科学认知沙区植被-
土壤系统生态水文机制、研究沙化治理与生态恢复的重要利器”。
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秋季的沙漠十分干燥，正午的阳光依然炙热，但这样的工作条件对张志山来说，已经很舒适了。

他记得，从沙坡头站建站开始，沙漠里含多少水、能种哪些植物等问题，一直是老一辈科学家们
想解决的问题。当时，这里没有先进的仪器，他们扛着几十斤重的钻杆，背着上百个铝制样盒和
足够三个人吃一天的干粮和水，步行去样地。

打钻取湿沙样旋转钻柄时，手脚要轻，动作要利落。若是一时心急，钻得太猛，摩擦生热，沙里
那少得可怜的水分便会蒸发。每一次，他们都要取足300个沙样，在天黑前匆匆赶回驻地。称完
湿沙的重量后，还要烘沙。那时候也没有烘箱，他们就把样盒放在大锅上烘。一份沙样至少得称
重两遍，要是重量相符，才能说明水分完全烘干了，如果不符，还得接着烘第二次、第三次、第
四次⋯⋯

“如今我们有了‘神器’，再也不用跑到各处的沙地进行水分蒸发测量了。”张志山指着身后的
蒸渗仪说。

通过人工取样和先进传感器测量，这些年，沙坡头站积累了大量关于水分、土壤、气象和生物的
连续监测数据。这些数据让沙坡头站成为国内外沙漠环境研究者青睐的“资料库”。

据统计，沙坡头站数据服务平台累计访问量达3500万余次。“就像一个热闹的交流大厅，每天都
有来自五湖四海的人到这儿‘淘宝’，找需要的数据，这些人都是国内外的专家学者。”张志山
说。

更重要的是，这些数据为当地管理部门提供了治沙依据。数十年来，沙坡头站以“三北”防护林
工程为依托，精准治理腾格里沙漠150万亩沙地，实现了从“沙进人退”到“绿进沙退”的历史
转变。
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 张志山在草方格观测植物。叶满山摄。
 

从沙漠到绿洲：这里不只有沙

在沙坡头站生态恢复区，张志山俯下身，拧开手里的水杯，往一处黑色硬块上倒了一点水。不一
会儿，硬块就呈现出绿色。“这就是生物土壤结皮，你们要跳过来，不要踩到地面。”张志山对
记者说。

生物土壤结皮，也叫“结皮”或“沙结皮”，主要由藻类、地衣、苔藓和微生物组成。它像皮肤
一样附着在沙漠表面，时间一长，沙面就能被固定住，慢慢变成土质沙，再变成沙质土，等腐殖
质增厚，藜科、禾本科植物便可以陆续在此扎根。

自然状态下，沙漠生物土壤结皮形成需要十多年，过程极其艰难，也正因如此，每次经过有结皮
的地方，张志山总会特别小心地跳过去。

“我们现在‘跳’着走，是为了保护结皮。过去，老科学家也曾在沙面上‘跳’着走过，不过，
那是被恶劣环境逼的。”看着从结皮上跳过去的记者，张志山讲述了一段故事。

1957年，一位新来的研究人员为了不耽误科研时间，穿着拖鞋就往沙山上爬。到了中午，阳光把
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沙面晒得滚烫，根本没法下脚。情急之下，他拿起铁锹，先挖个坑，然后跳进去，再往前挖，接
着再跳，就像袋鼠一样，一步一步艰难地跳回沙坡头站。

张志山指着远处的植被说：“自1956年起，每一代科研人员都将自己的智慧与汗水留在了这片广
袤的沙漠上。”

20世纪60年代起，中国科学院的科学家们将固沙植物精心栽种在草方格之中，创新了“草方格治
沙法”，构建起防火隔离带、灌溉造林带、沙障植物带、前沿阻沙带、封沙育草带“五带一体”
防护体系，形成铁路沿线立体防线，保障包兰铁路的安全运行至今。

基于这一经验，沙坡头站的研究人员在后续构建整条防护带时，采用了乔、灌、草三种植物交互
混种的先进模式。他们精心挑选了十几种能在沙区顽强生长的植物进行组合搭配，让这些植物相
互协作，形成一道坚不可摧的生态屏障。各类干旱沙漠地区植被建设关键技术，不仅让沙坡头有
了绿意，也为“三北”防护林工程、西部生态环境建设、退耕还林还草工程等提供了技术支持。

随着生态系统变得日益多元，1984年，在沙坡头站的站址上，宁夏沙坡头自然保护区成立。1987
年，沙坡头旅游景区正式对外经营。

经过一代代科研工作者的不懈努力，沙坡头站已成为国内外知名的沙漠生态系统研究基地，研究
人员在荒漠生态系统可持续发展等领域不断取得突破。如今的沙坡头站已成为集科研、科普、国
际交流于一体的荒漠治理标杆。从此，沙坡头不再只有沙。它不仅成为游客避暑的宝藏地，也成
为治沙研究者的宝藏地。

每年夏天，一批又一批小客人会来到沙坡头站研学。沙坡头站的研究人员在这里向公众科普“麦
草方格”“生物土壤结皮”等治沙技术、“以固为主”“以水定植”等核心原理，宣扬“不为名
利、忍耐寂寞、勇于创新、宽容失败、勇战沙魔”的“沙坡头精神”。作为科普教育基地，沙坡
头站近3年接待超万人次，其中大中小学生占七成，年均接待5000余人次。

2000年以来，沙坡头站累计举办了荒漠化防治培训班30余场次，为1000余名技术人员传授了最前
沿的治沙理念与技术。每年，它还会举办“中国沙漠治理技术和荒漠化防治国际培训班”以及“
阿拉伯国家防沙治沙技术培训班”，为50多个发展中国家的1000多名学员提供专业培训。

如今，沙坡头站的科学家们依然在寻找更高效的沙害治理办法。他们打造出了机织沙障与人工结
皮协同增效固沙技术体系，即“沙坡头模式2.0版”。“这就像给沙漠穿上了一层坚固的铠甲，
机织沙障先挡住风沙，再配合人工结皮，让沙子乖乖地待在原地。”张志山笑着说。

展望未来，张志山表示，沙坡头站将持续推进理论研究、技术创新和前瞻性技术应用。在荒漠生
态系统可持续发展、恢复生态学、生物多样性保育和绿色产业发展等领域，沙坡头站将继续为干
旱区生态修复提供创新的解决方案，引领沙害治理走向更加科学、高效的未来。

作者：叶满山,倪思洁 来源：中国科学报
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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