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1981年，曹新孙（右二）陪同瑞士林学
家波斯哈特（左三）到带岭工作站考察。

2018年，朱教君（右二）考
察中国科学院策勒沙漠研究站
固沙植被。

今年 6月 17日是第 30个世界防治荒漠化与

干旱日。国家林业和草原局（以下简称国家林草

局）发布数据显示，目前我国“三北”防护林体系建

设工程（以下简称三北工程）已累计治理退化草原

12.8亿亩，森林覆盖率由 1978年的 5.05%提高

到 13.84%。

三北工程启动于 1978 年，工程规划期限

73年，到 2050年结束。三北工程咨询专家组副

组长、中国工程院院士、中国科学院沈阳应用生

态研究所（以下简称沈阳生态所）所长朱教君指

出：“不管是美国还是苏联，它们的防护林工程

都坚持不了这么长时间，我们是当之无愧的世

界纪录保持者。”

回望这项声势浩大、旷日持久的生态工程，不得

不拜服中国人“敢教日月换新天”的精神气魄。但也

需铭记，这份气魄的底气来源于坚持科学规划、科学

管理、科学评估。以中国科学院为例，几代科研人赓

续接力，钟情一生，为这道“绿色长城”添砖加瓦。

为“绿色长城”筑牢科技根基
本报记者陈欢欢

除了树种问题外，还要解决如何种、种在
哪里的问题。

姜凤岐介绍，由于三北地区普遍干旱，而
人们生活的村庄、河堤、农田附近水土条件较
好，也易于管理管护，于是三北工程一期就将
突破口放在了路边、河边、农田四周，“实践证
明这是一项非常明智的选择”。
“风沙挡了，村子美了，柴火有了。”这是老

百姓对农田防护林的评价。
这一思想，林土所已实践多年。
1960年，林土所成立了由林学家曹新孙领

导的我国第一个防护林课题组。此后，他们又
创造了多个国内首次：建立我国第一个农田防
护林试验站；组织我国第一次全国性防护林学
术会议；形成“东北西部内蒙古东部四省区农
田防护林营造技术试行方案”，并由原林业部
作为林造防字第 1号文件下达执行……

一进林土所便加入防护林课题组的姜凤

岐，幸运地成为这些“首次”的见证者。他清晰
地记得，1963年清明节那天白雪飘飘，大家穿
着棉大衣，冒雪运送油松幼苗，并组织群众造
林。为了防止人畜和野兔破坏，课题组绞尽脑
汁，千方百计终于保住了这片试验林。

最终，按照曹新孙“中间林带”的设计思
想，他们成功营造了我国北方沙土地区第一片
针叶树农田防护林。到三北工程启动时，这片
林带已基本成型，曹新孙关于农田防护林学的
学术思想也逐渐成型。

历经 3年多的编写工作，1983年，曹新孙
主编的《农田防护林学》正式出版。书中全面介
绍了农田防护林规划、设计的方法和步骤，提
出了各区域的树种选择和搭配，是一本名副其
实的防护林学开山之作。姜凤岐认为，该书在
我国“首次把农田防护林研究提升到一个独立
的学科水平”。

回忆起曹新孙，姜凤岐始终难忘恩师引

石铺路、无私奉献的赤子之心。曹新孙早年留
学法国，法、英、德语融会贯通，回国后翻译
外国文献多达 200 余万字。他却没有出版译
著，而是将这些资料以内部材料、讲义等形式
倾囊相授。

曹新孙根据自身实践编著的《农田防护林
学》，其初稿曾在 1979年至 1980年印刷成册，
作为他授课的林业部三北工程（防护林）营造
技术讲习班教材，分发给广大基层林业技术骨
干，成为人手必备的入门教科书。
“当时大家只知道要造林，但普遍缺乏技

术，这本书为三北工程一期建设提供了技术支
撑。”朱教君说。

后来，农田防护林研究获得第三世界科学
组织网络奖，表明国际社会对该研究的认可。
激动之余，姜凤岐在日记里写下一首小诗：“常
言要为国争光，多年夙愿今日遂。前路峰高更
待攀，相期口碑胜金杯！”

西北、华北、东北，简称三北地区。这里曾
孕育出灿烂辉煌的华夏文明，也集中分布着八
大沙漠、四大沙地，一望无垠的沙漠、戈壁形成
了一条绵延万里的风沙线。

历史上，我国森林覆盖率一度高达 64%，
但经过人类数千年的开发利用，在近代又被列
强掠夺，到新中国成立时，森林覆盖率已骤降
至 8%。
“生态环境是一个国家社会发展的基本

盘。”朱教君介绍。1954年，沈阳生态所的前
身———中国科学院林业土壤研究所（以下简称
林土所）正是为服务东北及邻近区农林生产事
业而建立的，一大批农林专家从全国各地来到
这片黑土地。

上世纪五六十年代，我国北方曾兴起植树
造林的热潮，但这些局部的造林活动并没能阻
止环境恶化的脚步。内蒙古的沙漠戈壁由
1960年的 1.1亿余亩扩大到 1977年的 1.6亿
余亩，增加了 45%。

国际上，美国和苏联都曾对自然资源进行
过度开发利用，导致沙尘暴等恶劣天气肆虐，

经济损失严重，不得不开展生态修复工程。美
国大平原林业工程持续了 8年，苏联斯大林改
造大自然计划防护林工程持续了 15年。

而中国的三北工程从一开始规划即到 73
年之后，并且目标明确———使三北地区的生态
环境得到根本好转，人民群众的生产生活条件
得到根本改善。

出台这样宏伟的计划，从一个侧面说明，
摆脱三北地区的生态困境绝非一朝一夕之功。

数据显示，从上世纪 60年代到 70 年代
初，三北地区有 670多万公顷的土地沙漠化，
良田被毁、草场沙化，水土流失严重。据测算，
每年流入黄河的 16 亿吨泥沙中，80%来自黄
土高原丘陵沟壑区，相当于每年有 2800万吨
氮磷钾肥流失。因此，三北风沙带成为中国的
贫困带，羊没草吃、人没水喝，甚至连烧饭的柴
火都捡不着。

沙进人退，何谈国富民强？
于是，一次前所未有的伟大壮举在三北大

地上付诸实践。它不仅是一项生态工程，也是
一项民生工程。

一项前所未有的壮举 三北工程的首本“教科书”

开创“沙地樟子松防沙治沙”先河

1986年，三北工程进入二期工程阶段。此
时，工程建设的目标发生了变化。
“一期工程主要是把树栽活，属于造林范

畴，二期工程则涉及经营管理问题。”朱教君告
知，所谓“造林一时、经营一世”，如何经营防护
林是一门更大的学问。

但防护林不同于普通森林，不能仅仅考虑
木材产出，更重要的是取得生态防护效益。加
上三北地区严苛的自然环境，原有的森林经营
理论基础已经无法支撑。

为此，姜凤岐连续主持国家“七五”“八五”
“九五”科技攻关项目，历时 15年专攻防护林经
营研究。为了交上一份合格的答卷，他多次带领
团队深入实地进行区域性考察，与多部门协作设
置了百余项试验，并建立了大量试验示范林。

凝结着大家心血的《防护林经营学》于
2003年正式出版。该书将防护林经营在学科层

面加以系统提炼总结，成为该领域又一本重要
的教科书。“北方防护林经营理论、技术与应
用”获得了 2008年国家科技进步奖二等奖。

2017年，三北工程即将迎来 40周年之际，
姜凤岐再次回到辽宁省昌图县试验基地。看着
自己当年栽植的油松林带，历经半个多世纪的
风雨，已成为一道道“绿色长城”，他不由感叹：
“此生足矣！”

进入 21世纪，国家对防护林建设的需求
更加注重从生态学视角进行系统治理。此时，
学科带头人的接力棒交到了朱教君手中。一直
跟随姜凤岐从事防护林学研究的他，在 2023
年主笔完成了《防护林生态学》。该书成为新时
代防护林学研究领域的重要教科书，入选中国
科学院大学研究生教材。

朱教君表示，防护林生态学的终极目标，
是将防护林的生态功能和经济功能有机结合，

形成“人与自然和谐共生”的生态和经济“双
赢”发展模式。
“例如，我们研发了林药、林菜、林蛙复合

经营范式，在大幅提升防护功能的同时，促进
了林区产业发展。”朱教君说，经过这样的改
造，森林水源涵养与固碳等生态功能大幅提
高的同时，林下道地药材、山野菜和林蛙等产
量也提高了 20%至 30%，在 3 年内帮助 5.1
万名林农脱贫———同时收获了“绿水青山”和
“金山银山”。

据悉，三北工程带动了林下经济、特色林
果业等发展壮大，为全国提供了 1/4的干鲜果
品，助力 1500万人脱贫增收。

从 1983年到 2003年，再到 2023年，三代
学人分别用 20年时间赓续传承，针对不同历
史时期国家对防护林生态工程建设的需求，接
力走出一条科学探索之路。

三代接力与三北工程共成长

科学护航打好三北攻坚战

沈阳生态所供图 郭刚制版防护林的 3种主要林型：水源涵养林（左）、防风固沙林（中）、农田防护林（右）。

40多年来，三北工程的正面效益有目共
睹。以世界上第一个即将消失的沙漠———毛乌
素沙漠为例，1984年的卫星影像几乎全是贫瘠
荒芜的沙化土地，如今 80%的面积已经成为绿
洲。4.22万平方公里的沙漠，就这样被中国人
通过种树“消灭”了。

为了客观、准确地评价三北工程，中国科
学院在 2008 年和 2018 年———三北工程启动
30周年、40周年之际，开展了两次综合评估。

尤其是 40周年这次评估，更像是对三北
工程的一次“期中考试”。受国家林草局委托，
朱教君团队耗时数年，在三北地区行程 7万公
里，获得大量一手资料；收集整理了 23万余个
涉林样地的定位观测、监测和调查数据，分析
了 1978年以来近 2000景遥感影像，对三北工
程进行了全面综合评价。

2018年 12月 24日，国务院新闻办公室召
开新闻发布会，向全世界发布《三北防护林体
系建设 40年综合评价报告》，郑重宣告，三北
工程实施 40年来，累计完成造林面积 4614万
公顷，占规划造林任务的 118%；工程区森林覆
盖率净提高 5.29个百分点；水土流失面积相对

减少 67%。
这是 40岁的三北工程向全国人民交上的

一份答卷。它的背后，离不开科研工作者不断
升级的科技手段。

上世纪 90年代初，最早引种到科尔沁沙
地东南缘的樟子松固沙林发生大面积衰退现
象。朱教君团队通过实地调研、野外试验，采用
同位素示踪、探地雷达等新技术进行分析，指
出衰退是由于农田过度开垦导致地下水位大
幅下降，而樟子松为浅根系树种所致。此后，他
们提出以区域“全量水资源”平衡为依据的综
合生态系统一体化构建方案。

为了对三北工程进行长期持续的碳汇监
测，沈阳生态所设计建成了全球首个森林科
研大装置———清原 - 科尔塔群，配套了基于
物联网和云计算的数据信息系统，以及基于
人工智能分析计算的数据中心，大幅提升了
监测精度。据测算，清原 - 科尔塔群监测的
三北工程项目区内，现有森林每年每公顷固
碳量接近 2吨。
“这些事说起来简单，但一做就是 30年，

其实也不简单。”朱教君笑着说。

此外，朱教君对大装置还有一点“私心”：通
过变革科研范式，吸引更多年轻人加入林学、生
态学研究队伍，为三北工程储备后续力量。
“80后”研究员郝广友刚加入沈阳生态所

时，朱教君就鼓励他到位于内蒙古通辽市的大
青沟沙地生态实验站开展一线调查和研究。当
地条件虽然简陋，但郝广友说：“这里对我们开
展科学研究来说是个很理想的地方。”

如今，三北工程已进入第六期建设。针对
北方区域生态环境依然脆弱的问题，党中央提
出力争用 10年左右时间，打一场三北工程攻
坚战。

如何打好这场攻坚战？
“一是让应该有且能够有植被保护的地

方，都有林草；二是对已有林草植被但出现衰
退的地方，进行科学修复、改造；三是在植被构
建存在困难的地方，通过科技创新攻坚克难，
使林草植被尽快构建起来。一句话概括，就是
打造好‘山水林田湖草沙’统筹发展的实践样
板。”朱教君表示，同 40年前相比，现在要更加
尊重科学规律、重新向大自然学习，让祖国的
“绿色长城”屹立不倒。

三北工程东起黑龙江、西至新疆，东西长
4480公里，最初规划范围涉及 13个省区市,
占我国国土面积的 42.4%，可谓“半壁江山”。

当时，国家安排一期工程 7年投入的专项
资金达到 5000万元。在 1978年，5000万元大
约相当于 5万个家庭一年的总收入。这对国家
财政来说已是一笔巨款，但对建防护林来说，
缺口仍然巨大。

朱教君的老师、沈阳生态所研究员姜凤岐
回忆：“三北工程一期的造林任务是 1000 万
亩，相当于每亩地只有 5元。如果按照农田防
护林学要求的每亩 166株树计算，摊到每株上
只有 3分钱。”

可以说，从国家到基层，都是“咬着牙也
要上”。

在资金有限的情况下，首先要解决种什么
树的问题。

栽什么树最容易呢？姜凤岐表示，当时首
先选定的是好栽易活、长势快的杨树，可在短
时间内发挥较好的防护作用，群众也最为熟
悉。但杨树寿命较短，少则十几年，多则三五十
年，单一栽种还易发生病虫害。因此，林土所提

出，可将杨树作为先锋树种，再配置一定比例
的其他树种。

实际上，早在 1953年，林土所建所元老之
一、林学家刘慎谔就率队在科尔沁沙地东南缘
（现辽宁省彰武县章古台）建立了治沙工作站，
并提出将天然分布在大兴安岭西麓、呼伦贝尔
草原过渡带上的沙地樟子松，引入此地防沙治
沙的想法。

1955年，林土所科学家将 6508株 2年生
樟子松苗和 3889株 1年生樟子松苗，从它们
的故乡大兴安岭“南移”8至 9个纬度，引种到
章古台，联合辽宁省章古台固沙造林试验站进
行造林试验，一举成功，开创了我国樟子松固
沙造林的先河。

如今，挺拔的樟子松扎根于科尔沁沙地，
枝繁叶茂、生生不息，变“沙进人退”为“绿进沙
退”，作为三北工程重点树种大面积推广，被
誉为“治沙功勋树”。

而在朱教君心目中，樟子松不仅拥有傲人
的历史，也享有辉煌的未来。他说：“樟子松耐
寒、耐旱、耐贫瘠，未来仍然是三北工程的主力
树种，没有之一。”

1964年，刘慎谔骑着毛驴在西北检查
治沙试验工作。


