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荒漠化治理中的生态系统、社会经济系统协调发展问
题探析
———以中国北方半干旱荒漠区沙漠化防治为例

王　 涛
中国科学院沙漠与沙漠化重点实验室，中国科学院西北生态环境资源研究院， 兰州　 ７３００００

摘要：全球变暖导致的区域干旱使得干旱区水资源日益匮乏，而迅速增长的人口和社会经济发展进一步加剧水资源危机，使得

有限的水资源成为全球沙漠化防治瓶颈，严重制约了沙化土地治理进程，影响了联合国“土地退化总面积零增长”目标的实现，
也影响了中国社会经济的可持续和协调发展。 传统的沙化土地治理生物措施重视植被盖度增加，忽视生态系统其他要素，如土

壤水分、养分等与植被的相互关系，导致一些治理措施相对简单，生态系统不能协调发展。 而沙化土地治理的物理措施和化学

措施由于忽视了沙区社会和经济效益，其可持续性也受到科学家质疑。 近期获批的国家重点研发计划项目“中国北方半干旱

荒漠区沙漠化防治关键技术与示范”（２０１６ＹＦＣ０５００９００）拟针对此问题开展研究，以沙化土地稳定恢复为首要目标，在认识半干

旱荒漠区沙化土地正 ／逆过程演变机制和荒漠生态系统稳定性的基础上，研究沙化土地稳定恢复的生态阈值；以毛乌素沙地、库
布齐沙漠东部、科尔沁沙地西部和呼伦贝尔沙地为典型区，针对不同沙化土地特点，研发防沙治沙关键技术，开展模式优化和试

验示范；在防沙治沙模式与工程效益评估基础上，集成产业化技术体系，为国家防沙治沙工程建设提供理论基础与技术支撑。
关键词：荒漠化治理； 半干旱区； 生态系统； 社会经济系统； 协调发展
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　 　 ２０ 世纪前半叶，美国中西部、前苏联中亚地区以

及非洲萨赫拉地区大规模农牧业开发伴随区域干旱

导致荒漠化的迅速发展，这种以不合理人类活动为

主引起的荒漠化 （ Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ／ Ｌａｎｄ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ）
给全球尤其是干旱区（Ｄｒｙｌａｎｄｓ）带来一系列环境、经
济和社会问题，严重威胁着人类的生存和发展，联合

国 ２０１２ 年报告《“里约＋ ２０”峰会的可持续发展目

标：土地退化总面积零增长》指出，目前全球有 １５ 亿

人口直接受到荒漠化的威胁，每年有 １２００ 万公顷可

耕地流失［１］。
为应对这种威胁，各国科学家开启了全球沙漠

化防治研究和实践的序幕。 相关国家相继加强了防

沙治沙工作，实施了一些大的工程，如美国“大草原

各州林业工程”、前苏联“斯大林改造大自然计划”、
非洲“绿色坝工程”、以色列 “植树造林计划” 等。
１９７５ 年联合国通过了“向沙漠化进行斗争行动计

划”，联合国防治荒漠化公约（ＵＮＣＣＤ）也于 １９９６ 年

生效，至今已有 １９０ 多个国家和组织签署，并提出到

２０３０ 年 实 现 “ 土 地 退 化 总 面 积 零 增 长 （ Ｌａｎｄ
Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ Ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ ／ ＬＤＮ）”防治目标［２］。

中国是世界上受荒漠化影响最为严重的国家之

一。 作为荒漠化的一种主要类型，沙漠化（与风蚀活

动相关的荒漠化）对我国北方干旱区生态环境和社

会经济的影响尤为重要。 针对沙漠化防治工作，我
国自 １９７９ 年实施“三北防护林工程”以来，还陆续实

施了“退耕还林”、 “京津风沙源治理”和“石羊河流

域重点治理”等一批针对沙化土地修复的生态建设

工程，取得举世瞩目的成就。 与此同时，我国的沙漠

和沙漠化专家也对我国北方的沙漠化及其防治问题

开展了详细的研究，并将取得的大量防沙治沙成果

应用于防沙治沙实践中，使中国成为全球公认的沙

漠化治理最具成效的国家之一。 经过数代治沙人的

努力，到 ２０１０ 年，中国北方沙漠化土地 （ Ａｅｏｌｉａｎ
ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄ ｌａｎｄ）整体扩展的趋势已经得到有效遏制。

尽管成效斐然，但沙漠化治理进程依然任重道

远。 一方面，我国仍有超过 ３７ 万平方公里的沙漠化

土地亟待治理，其中处于半干旱区的内蒙古中东部、
宁夏、陕西、山西和河北北部等省区的沙漠化土地面

积巨大，在整个北方沙漠化土地中占较高的比例［３］，
同时因人口和工农业相对干旱区更为密集，面临着

社会经济发展滞后的压力，是沙漠化防治的重点地

区［４］。 一方面，目前国内外治理沙化土地主要通过

围栏封育、退耕还林还草、植树造林等生物措施增加

植被盖度，或通过工程和化学措施固定沙质地表，减
少风沙活动等方式，在沙漠化及其防治的理论和实

践研究仍存在以下几方面的问题：
（１）沙漠化防治是由水（文）⁃土（壤）⁃气（候）⁃生

（物）四个主要要素组成的生态系统在退化之后的整

体恢复过程。 生态系统的整体性决定了系统内部任

一要素的变化，都会对系统整体的功能和稳定产生

影响。 而以往分别针对各要素的相关沙漠化物理、
生物和水文过程研究，均处于相对独立的状态，很少

考虑不同过程之间的相互关系，在此基础上形成的

沙漠化防治技术也主要是从相对独立的生物措施、
工程措施和化学措施入手，多以单纯增加地表盖度

为目的，忽视了对土壤、水文等要素的改善，不能从

生态系统整体上对防沙治沙进行综合考量，这在很

大程度上限制了沙漠化防治的可持续性。 如何对各

类防沙治沙技术进行综合集成，充分考虑水土气生

各生态要素间的相互作用，使防沙治沙技术达到最

大化效果还需要深入的探索。
（２）半干旱区的生态系统具有脆弱性和不稳定
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性两个主要特征，这决定了其较弱的抗外界干扰能

力──即使是沙漠化防治活动，一旦超出了区域生

态环境对人类活动的最大容纳量（生态阈值），就有

可能导致系统失衡，加剧生态恶化，甚至进入不可逆

的退化过程，气候干旱和土壤贫瘠又决定了生态系

统一旦退化，就很难恢复，进入不可逆状态。 因此，
有必要研究半干旱荒漠生态系统的承载力，合理界

定沙化土地稳定恢复的生态阈值，保证人类活动在

系统所能承载的范围之内。
（３）已有的防沙治沙技术多关注生态效益而忽

视经济效益和社会效益，在一定程度上影响了当地

居民生产生活条件和区域可持续发展，导致一些防

沙治沙措施出现不可持续性，防沙治沙效果大打折

扣。 有必要在充分评估防沙治沙措施生态效益、经
济效益和社会效益的基础上，探索兼顾生态⁃经济⁃社
会综合效益的防沙治沙技术，使防沙治沙技术和措

施的实施达到生态⁃社会⁃经济达到相互协调。
这就要求我们要改变单纯以固沙为主要目标的

传统防沙治沙理念，将沙化土地治理措施与沙区新

能源、生物质材料和生态医药的产业化紧密结合起

图 １　 技术路线图
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来，形成具有环境友好和可持续特征的沙化土地综

合治理措施和产业化体系，有效解决传统防沙治沙

措施不可持续的问题，为沙化土地稳定恢复提供有

效途径。
鉴于此，近期获批的国家重点研发计划项目“中

国北方半干旱荒漠区沙漠化防治关键技术与示范”
（２０１６ＹＦＣ０５００９００）提出以沙化土地稳定恢复为首

要目标，（１）在对沙漠化的生物过程和物理过程综合

研究的基础上，建立水文⁃土壤⁃植被⁃风蚀相耦合的

半干旱区沙地系统生态动力学模型，分析沙化土地

发展和修复的生态学机制，构建中国北方半干旱荒

漠区沙化土地动态数据库，阐明沙化土地演变趋势；
（２）评估半干旱荒漠生态系统保持稳定的土壤水分

植被承载力，探讨稳定恢复的生物学过程和调节机

制，识别不同沙化土地稳定恢复的生态阈值，形成基

于承载阈值的半干旱荒漠生态系统健康评估技术体

系，提出实现沙化土地稳定恢复的关键生物技术；
（３）筛选和培育实现半干旱荒漠区沙化土地稳定恢

复的新材料、新物种和新技术等，研发生态畜牧业、
生态光伏、生物质能源、生物医药等防沙治沙关键技

术，并与传统的防沙治沙技术进行优化集成，建立沙

化土地综合治理和产业化技术体系；（４）构建“科技

支撑⁃生态修复⁃产业发展⁃社会进步”为主线的半干

旱荒漠区沙化土地治理产业化模式，在毛乌素沙地、
库布齐沙漠东部、科尔沁沙地中西部和呼伦贝尔沙

地建立适应区域特点的防沙治沙产业化应用示范基

地，实现显著的生态、经济和社会综合效益。 项目总

体技术路线图如图 １。
通过该项目的实施可在理论创新、技术研发、人

才培养、示范区建设、产业优化发展等方面，为国家

防沙治沙工程建设提供最新的和有力的理论和技术

支撑，实现社会进步的目标，最终实现半干旱区沙漠

化土地稳定恢复的总体目标。
参加项目的研究团队和技术团队来自于科研院

所、大专院校、林业部门、生态企业等不同企事业及

生产单位，在沙漠化防治理论、防沙治沙技术和模

式、沙生资源植物选育与栽培、固沙植被结构功能及

调控、沙漠化土地综合治理、防沙治沙工程效益评估

等方面形成了各具特色的优势，成果被广泛应用在

国家的各项生态建设和防沙治沙工程等领域。 集合

不同领域、性质和方向的国内优秀研究机构和生态

企业，发挥各单位所长形成优势互补，共同打造优势

突出、分工明确、配合密切、成果共享的“产学研用”
优秀团队，最大化的探索和实现防沙治沙理论与技

术的综合集成效果。 这种引入社会资源、企业资源

的产学研相结合的沙漠化土地治理模式，改变了以

往防沙治沙工程主要由国家投入和管理的单一模

式，对于科技⁃企业⁃大众相结合的生态治理产业化新

模式进行了积极探索，大胆创新防沙治沙体制和机

制，形成生态治理、社会发展和经济增长的良性循

环，开创生态文明建设新途径。
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