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为边疆建设提供科学支撑
探访第三次新疆科考，印象最深的就是播

撒 在 广 袤 边 疆 大 地 上 的 一 支 支 野 外 科 考 团

队。这是国内上百家高校和科研院所参与的

一次大练兵，不仅是实践专业知识和技能的野

外系统训练，更是团结协作、艰苦奋斗、不断开

拓的意志品质锤炼。相信在为期 5 年的科考

工作结束后，必将涌现出一大批扎根新疆的科

技戍边人才。

新疆有热烈的阳光。这让那些野外考察

的教授和研究员们，一个个皮肤晒得黝黑，看

起来更像惯于户外劳作的农民。他们学识丰

富，在无尽远方中探索无尽前沿，从实践中结

出科技硕果，当党和人民需要的真专家。新疆

有壮美的风光。这让那些野外考察的青年学

生们，一个个眼里闪着好奇的光，嘴角带着勇

敢的笑。他们初出茅庐，就领略到于广袤天地

中解读谜题的乐趣，既惊叹于大自然的神奇，

也坚定了自己未来的志向。

新时代科研人才要坚定理想信念，在重大

考验、重大风浪面前找准前进方向，瞄准国家

需要开展研究。新疆需要什么？需要聚焦国

家生态文明建设、聚焦新疆水资源安全利用和

保护、聚焦国家“双碳”战略实施，并解答一个

重大问题——资源与生态环境承载力如何支

撑国家的新疆重大战略实施？

带着问题、带着需求、带着情怀进行科研，

将论文写在大地上，为建设“天更蓝、山更绿、

水更清”的大美新疆提供科学支撑，才能真正

让更多科研成果惠及各族群众，才能确保新疆

长治久安。

勾 勒 大 美 新 疆 绿 色 蓝 图
——第三次新疆综合科学考察情况调查

本报记者 佘惠敏

新疆地处丝绸之路经济带核心区，战略地位

特殊且重要。第三次新疆综合科学考察如今正

在紧张进行中，29 个项目已全部启动，步入野外

调查关键期。近日，经济日报记者实地走访多个

野外科考团队，探寻第三次新疆科考如何助力大

美新疆绿色高质量发展。

我国曾于上世纪 50 年代和 80 年代两次开展

新疆科考，分别以资源本底调查、资源开发和生

产布局为主题，科考成果直接支撑了国家关于新

疆发展的重大决策和战略部署。近 30 年来，新

疆经济社会发展和民生改善取得了前所未有的

成就，新疆资源生态环境发生显著变化，新一轮

新疆科考就此提上日程。第三次新疆综合科学

考察是国家部署的重大科技项目，由科技部和中

国 科 学 院 组 织 ，国 内 上 百 家 高 校 和 科 研 院 所

参与。

“我们将把前两次科考数据和第三次科考数

据融为一体，查清新疆自然生态环境近 30 年来

的变化，为新疆未来 30 年发展规划提供科学依

据。”第三次新疆综合科学考察工作组副组长、中

国科学院新疆分院分党组书记陈曦告诉记者，第

三次新疆科考以水土平衡与水资源安全为主线，

面向新疆考察资源、环境、生态本底及支撑经济

社会发展的承载能力，将提出新疆未来生态建设

和绿色发展战略及路线图。

“今年在新疆开展野外科考的队伍有 100 支

左右。”第三次新疆综合科学考察工作组办公室

副主任、中国科学院新疆生态与地理研究所科研

处处长周晓兵介绍，本次科考分为塔里木河流

域、伊犁河流域、额尔齐斯河流域、天山北坡经济

带以及吐鲁番—哈密盆地五个片区，执行期从

2021 年到 2025 年。

摸清“水”的家底

第三次新疆科考与前两次有什么不同？“鸟

枪换炮”式装备升级和应用多种新科技是最突出

的亮点。

探地雷达、红外相机、地面观测站、无人机、

卫星等设备相互配合，让人类的目光上天入地，

触角抵达了曾经缺少资料的无人区。人工智能、

深度学习等技术，让收集到的庞大数据被迅速分

析、提炼、处理，建立起科考数据共享平台。

在吐鲁番盆地的沙漠，记者看到，短短十几

分钟，几名野外科考队员就架设起一座可以监测

温度、湿度、风速、降水量等各类数据的自动气象

站，配合探地雷达、空中无人机，实现“天空地一

体化”监测。

吐哈盆地面积约 5.35 万平方千米，过去仅有

13 个水文站。“在这么大的区域里面，由于观测

站比较少，导致大量数据缺失。”第三次新疆科考

吐鲁番—哈密盆地水资源项目组负责人、新疆大

学党委副书记丁建丽说，无人机可以进行更大尺

度的数据获取，无人机平台搭载传感器，能将视

域范围里的土壤密度、质地和结构看得一清二

楚，再通过数字水文技术，可以把河流自然形成

的断面和相应水量，包括 3D 地形，都清晰地演示

出来。

“这个盆地属于典型的干旱区，生态环境对

气候变化和人类活动的响应极为敏感，开展系

统、全面的水资源调查和承载力评估，为精准预

测未来气候变化和评估水资源风险提供了数据

基础。”新疆大学地理与遥感科学学院副院长王

瑾杰告诉记者，吐哈地区目前已建设遥感水文站

130 个，涵盖河流 25 条，提升本地区水文监测能

力 5 倍以上，就像是给河道安上“水表”。大量遥

感水文站的建设及后期组网，将在吐哈盆地构建

一个大型的遥感水文观测场，可为全国乃至全世

界水文领域专家研究干旱区水文提供第一手

资料。

塔里木河是中国最长的内陆河，也是新疆人

的生命之河。在新疆阿拉尔市肖夹克，发源于昆

仑山的和田河、发源于喀喇昆仑山的叶尔羌河和

发源于天山的阿克苏河，从不同方向滚滚而来，

汇成宽阔的塔里木河，向着 1321 千米外的终点

台特玛湖奔涌而去。

肖夹克三河汇流处，也是塔里木河干流的起

点。在这里记者看到，有科考队员往水中扔下长

筒状的采样器，进行地表水野外快速检测及采样

工作。

“水资源是塔里木河流域经济社会发展和生

态环境保护的命脉和主要制约因素。”中国科学

院新疆生态与地理研究所研究员、第三次新疆科

考塔里木河流域水资源项目负责人段伟利告诉

记者，全球变暖加剧了水资源的不确定性，变化

环境下的塔河流域水系统正发生深刻改变。他

们的工作，就是把握流域水资源利用的“基线”，

摸清水资源高效利用的“上线”，找到构建可持续

水资源利用战略的办法。

对水资源的摸底向新疆全面展开。在本次

科考中，科研人员对新疆一些无人区（无资料）和

少资料覆盖区进行了重新分析，发现因当年缺乏

数据资料而低估了当地的降水量，如昆仑山北坡

的一些山地，降水量被低估了约 20%至 40%。昆

仑山北坡水资源量的增加，将为该区域绿色高质

量发展提供更好的水安全保障。

“水资源是新疆的核心资源。我们要摸清水

资源的家底，并在此基础上做好节水利用规划。”

第三次新疆综合科学考察工作组副组长、中国科

学院新疆生态与地理研究所所长张元明说，“未

来，新疆发展潜力有多大，就要看水资源的利用

效率有多高。”

拦住“沙”的侵蚀

南疆的塔克拉玛干沙漠，是世界第二大流动

沙漠，被称作“生命禁区”“死亡之海”。

在这片浩瀚沙海中，记者看到一座拔地而起

的 23 米钻塔，“哐当、哐当”的巨大响声里，一根

根长长的金属管向着地层深处钻下去，又带着沙

土升起来。

中国科学院新疆生态与地理研究所研究员、

国家荒漠—绿洲生态建设工程技术研究中心副

主任高鑫告诉记者，这座塔提升重达 25 吨，适配

于 1000 米至 3000 米岩芯钻机，科学钻探目标是

1000 米左右，取芯直径 80 多毫米，可在沙漠中随

建随拆。

科学钻探的难度不小：为确保取芯率，每回

次进深 2 米至 4 米，遇到含水多的层位，进深只有

几十厘米。第一期钻探持续了 190 多天，因塌孔

被迫中止。接受采访时，第二期钻探持续已 40

多天，打到 670 米。

塔克拉玛干沙漠有油田，工程钻很多，通常

不取 2000 米以上的表层岩芯，这是首次在该地

区布局科学钻探，属于第三次新疆科考中的塔里

木河流域干旱与风沙灾害调查和风险评估项

目。一层一层岩芯干湿有别、成分不同，向研究

者展示了各个地质时期沙漠形成演化的历史。

从已经钻取的岩芯里，科学家们读出了哪些

讯息？

“我们发现，在地质历史时期，沙漠腹地的环

境有着显著的干湿变化规律。在全球变暖的间

冰期，河流绿洲发育、风沙活动减弱；在全球变冷

的冰期，河流绿洲消亡、风沙活动增强。第二个

重要发现是地下水，沙漠之下有多个含水层，值

得深入研究，比如钻探到 40 多米时，岩芯中含水

量就很高。”高鑫说。

项目计划编制基于知识图谱的塔里木盆地

景观大地图，建立塔里木河流域干旱与风沙灾害

调查大数据库。除了钻探，科考队也利用探地雷

达对沙丘内部构造和层理特征进行快速探测，研

究沙丘发育机制；通过施放固定翼无人机，拍摄

高精度航空相片获取沙丘形态特征、地形起伏等

沙漠综合数据。

“现在塔克拉玛干沙漠的风沙活动受自然变

化和人类活动共同影响，只有知道自然变化如何

影响它，才能科学评估人类活动对它的影响，进

而提出应对风沙灾害的科学方案。”项目第二课

题组塔克拉玛干沙漠形成演化环境事件调查负

责人、兰州大学教授王鑫说。

从整体调查结果看，近年来，在 33.76 万平方

千米的塔克拉玛干沙漠里，绿洲扩张了很多，通

过各类科学治理措施，生态处于良性发展状态，

农田、光伏、沙漠油气田、公路、铁路都有大量增

长，带动了当地经济发展。

这种变化，得益于一代代科技工作者和建设

者们的努力和奉献。

中国科学院新疆生态与地理研究所高级工

程师常青就为之奋斗了 20 多年。她于 2000 年开

始了荒漠化植物引种、驯化和荒漠化治理工作。

2003 年塔克拉玛干沙漠公路开始实施防护林生

态工程，她也全身心投入到科学选定、科学养护

防沙固沙植物的研究中。

她和同事们在沙漠公路两侧，扛着工具一公

里一公里跑，一棵一棵种，一步一步看。“先是做

了 30 公里的试验段，成了，才继续往下种。”常

青说。

现在的沙漠里，主公路两侧种植 70 余米宽

的林木带，种植 2000 余万株抗逆性强的柽柳、沙

拐枣、梭梭等防风固沙优良植物，每 4 公里就设

一个水站，207 个养护工人或单或双地分散在

109 个水站里，守护着沙漠公路两旁的“绿色防

线”。“绿色防线”有效减缓了公路两侧沙漠的流

动速度，成功阻拦住流沙对公路的反复袭扰。

探寻“生”的奥秘

艾丁湖是中国陆地最低点，其湖面比海平面

还要低 150 多米。这里曾经有广阔湖面，是野生

鸟兽的乐园。近年来，由于湖面萎缩，生物多样

性逐渐丧失。记者来到这里时，看到有几名科考

队员向湖底投放采样器，采集湖底淤泥。他们说

这是在进行微生物的取样工作。

“前两次新疆科考，几乎没有微生物资源这

部分内容。目前我们这个项目采集了大概 90 个

样点，获得了 300 余份样品，分离了大约 2500 株

相 关 的 抗 逆 菌 株 ，发 现 了 约 20 个 潜 在 的 新 物

种。”中国科学院新疆生态与地理研究所副研究

员房保柱告诉记者，这次科考将了解盐湖底泥里

的微生物群落结构，利用微生物抗逆促生能力，

把它做成生物菌肥，就可以促进植物在盐碱地的

生长。

在艾丁湖，记者还认识了正带领团队做生物

资源调查的北京林业大学生态与自然保护学院

院长徐基良。他介绍，吐哈盆地生物多样性与特

殊抗逆生物资源调查已取得一些初步成果。调

查结果表明：这一盆地生物多样性资源丰富；在

沙漠、盐湖等地发现了抗逆微生物的新属/种；野

骆驼种群和栖息地呈现“双增长”。

“研究团队还构建了矿山、油井等能源基地

生态修复物种库，有助于修复退化生态系统，提

高自然资源的再生能力。”徐基良说，相关科研成

果也能为共建“一带一路”国家提供能源开发基

地生态修复方面的中国经验。

新 疆 胡 杨 林 面 积 占 世 界 胡 杨 林 总 面 积 的

54%，考察新疆的生物资源，胡杨是不可或缺的

重要角色。在塔里木河上游岸边的一片天然胡

杨林里，记者看到一群来自塔里木大学的师生们

拉起绳子布设样方。在用绳子圈隔起来的样方

内，他们进行木本、灌木和草本调查，把物种的数

量、种类、树高、胸径、冠幅等数据一一记录下来，

还采集植物标本和土壤样本。

“胡杨林是沙漠和绿洲之间的第一道屏障，

先有天然胡杨林，后有绿洲。我们要对胡杨林做

健康评价，目前塔河边上这片胡杨林是亚健康状

态，老胡杨多，小胡杨少，其他植物种类也不多，

物种多样性相对较低。”第三次新疆综合科学考

察气候变化与人类活动对荒漠河岸林生态系统

的影响专题调查负责人、塔里木大学生命科学与

技术学院教授李志军告诉记者，她从事胡杨林保

护研究已经 20 余年，目前正在探索通过人工补

植加滴灌的方式能否养好小胡杨，促进胡杨林群

落更新。

“我们正在做胡杨群落特征调查，通过科学

考察了解气候变化和人类活动对胡杨林生态系

统的影响。目前已经完成喀什、和田、阿克苏地

区 23 个样点 207 个样方的胡杨群落调查。”李志

军说，通过科考摸清塔里木河流域胡杨群落的健

康状况，能为精准保护胡杨林提供科学依据。

第三次新疆科考对服务“一带一路”建设也

具有重大意义。

“新疆的生态系统、流域不是封闭的，很多植

被类型和生态系统是跨国界连续分布的，因此科

学考察会涉及国际合作。”张元明介绍，例如天山

野果林在中国、哈萨克斯坦、乌兹别克斯坦和吉

尔吉斯斯坦是连续分布的，是全球很多栽培果木

的祖先所在地，要想了解其种质资源情况、受气

候变化和人类活动影响程度，就需要国际合作。

野生林果种质资源的保护和开发利用相关科研

成果，都可以服务“一带一路”建设。

谋划“新”的未来

天山北坡植被繁茂，一株枝繁叶茂的杨树

前，中国科学院地理科学与资源研究所研究员、

第三次新疆科考天山北坡土地开发调查与生态

环境效应评估项目负责人贾小旭手持 T 字形树

木生长锥，穿透树干，取出一根细长的树芯后，钻

孔处喷出一股水流。

“这是杨树适应干旱的机制，在湿润时吸收

很多水存在体内，等到极端干旱时就不容易枯

死。”贾小旭告诉记者。

他带领团队已经调查了上百个防护林带，钻

取收集了数百个树芯样本，就像给树做体检。树

芯能告诉他们很多信息：数树轮，可以得知树的

年龄；空心或树芯腐烂，说明树木有退化迹象；钻

孔处喷出的水流也不同，清澈水流表明树木健

康，深色水流表明树木生病了；闻气味，健康的

树木树芯散发木香，染病的树木树芯散发臭味。

“调查发现，目前新疆防护林总体状况较好，

这得益于生态补水。”贾小旭介绍，天山北坡经济

带是新疆经济最发达、产业最集中、人口最密集

的区域，是新疆高质量发展的重点区，也是丝绸

之路经济带核心区建设的重要支撑带。在科考

调查基础上，将提出天山北坡土地开发与生态安

全协同策略和方案，以及土壤、地表地下水、大气

污染治理方案和路线图。

新疆阿克苏地区是中国最大的棉花生产基

地，也是国家农业节水灌溉示范基地。记者采访

时看到棉田棉花长势正好，几名科考队员在田间

采集土壤样本，开展塔河流域土地开发与农业资

源调查。中国农业科学院农业资源与农业区划

研究所研究员龙怀玉介绍，有调查发现，新疆高

耗水作物比较多，水资源利用效率不高。

“如果采用我们自主研发的地下滴灌、干播

湿出等技术，既可节水 20%至 30%，也可解决土

壤盐碱化问题。埃及等国家也在学习我们的技

术。未来，新疆农业发展仍有很大的开拓空间。”

龙怀玉说，塔河流域农业水利用效率提升空间较

大，可采用更加先进的节水技术适当扩大农业；

农业结构布局优化可以从压缩高耗水作物、调整

上中下游农业生产布局、推动一二三产业融合高

质量发展这 3 个方向来考虑。

森林、冰川、荒漠、河流⋯⋯科考队员们踏遍

大美新疆，探寻高质量发展之路。

“我们致力于推动和发展干旱区相关学科、

完善干旱区资源保护与可持续利用的科学基础，

并培养和稳定一支扎根新疆的科技戍边队伍。

我们要用科技支撑新疆的社会稳定和长治久

安。”陈曦说。

2021 年开启的第三次新疆综合

科 学 考 察 ，如 今 正 在 紧 张 进 行 中 。

科考队员们踏遍大美新疆，为其未

来发展规划提供科学依据。时隔 30

多年，又一次启动的这项科考有何

特 点 ？ 现 阶 段 取 得 了 哪 些 重 要 成

果？经济日报记者带你走进第三次

新疆科考。
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在肖夹克三河汇流处，科考队员进行地表水野外快速检

测及采样工作。 本报记者 佘惠敏摄

上图上图 塔克拉玛干沙漠中竖起高高的钻塔塔克拉玛干沙漠中竖起高高的钻塔，，科考队员正在进科考队员正在进

行科学钻探行科学钻探。。

右图右图 塔里木河岸边的一片天然胡杨林里塔里木河岸边的一片天然胡杨林里，，塔里木大学的师塔里木大学的师

生们正在考察荒漠河岸林生态系统生们正在考察荒漠河岸林生态系统。。
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