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从草方格从草方格到刷状草方格到刷状草方格

宁夏宁夏治沙的治沙的““科技范儿科技范儿””

俯瞰，中

卫沙波头景区

内的公路，如

同沙漠中一道

深深的划痕。

它的一侧

是波浪起伏的

沙丘，另一侧

是镶嵌着绿意

的草方格。

这一景象

对 比 让 人 惊

叹。

2023年12

月，伴随着宁

夏大学与中国

科学院西北生

态环境资源研

究 院 实 施 的

“可装备化防

沙治沙新材料

新技术新工艺

研发”项目的

结题，一系列

研究成果受到

关注：秸秆固

沙材料使用寿

命由3年延长至

6年，工作效率

比过去人工扎

设草方格提高

60%以上……

近日，该项

目主持人——

中 国 科 学 院

西北生态环境

资源研究院研

究员、宁夏大

学生态环境学

院特聘教授屈

建军，为我们

讲述了新材料

新技术新工艺

带来的防沙治

沙“新面貌”。

扎下一个个麦草方格，阻挡下腾格里沙漠的“千军万马”，
这是宁夏贡献给全国的治沙经验。

屈建军，出生于1959年，把研究沙漠、治理沙漠作为一生
的课题。他从事风沙防治工程研究 30多年，在海岸、青藏高
原、戈壁等特殊风沙区做了大量开创性的工作。宁夏防沙治
沙工作是他关注的重点之一。

治沙先要固沙，方格固沙由来已久。
“19世纪 80年代末，里海东岸铁路风沙防治工程在紧靠

铁路路基处，利用芦苇方格阻挡流沙入侵和防止路基风蚀，这
可能是最早用芦苇方格固沙的记载。”屈建军说。最近，他在
内蒙古、海南多地开展学术交流，推广他在风沙防治研究方面
的新成果。

真正的草方格治沙，和包兰铁路的建设密切相关。
1956年，穿越腾格里沙漠的包兰铁路开工建设，俄罗斯

治沙专家彼得洛夫院士根据里海铁路防沙工程中使用半隐蔽
芦苇方格沙障的经验，建议利用中卫当地的麦草，通过人工踩
铁锨的方法，将平铺的麦草拦腰扎入沙地中，形成直立的半隐
蔽式麦草方格沙障。

老一代治沙工作者经过反复试验，发现 1米×1米的麦草
方格固沙效果最好，既保护了沙生植物不被风蚀沙埋，又防止
了就地起沙。腾格里沙漠包兰铁路沙坡头试验路段最终采用
以麦草方格固沙、树枝阻沙的以固为主、固阻结合的治沙模
式，取得显著的固沙效果，确保了包兰铁路安全运营，在1984
年获得国家科技进步特等奖。

“70多年来，人们一直沿用人工扎制草方格沙障的方法，
进行防风固沙。但是随着治沙形势的改变，这种方法的不足
日益凸显，比如在施工过程中需要有经验的工人利用铁锨将
麦草扎入沙地中，这一过程耗时耗力。据统计，两人一天最多
只能扎设3.6亩草方格沙障，效率很低。”屈建军介绍，“当前从
事麦草格扎制的工人多是中老年群体，扎制工人愈来愈缺乏，
迫切需要研发可替代人工劳动的机械化草方格施工工艺和机
织设备。”

另外，随着近年来农业机械化收割技术的发展，麦草秸秆
多被切碎处理，造成麦草方格制作面临“无米下锅”的问题。

为破解这一传统治沙的困境，2019年以来，在宁夏科技
厅的支持下，宁夏大学联合中国科学院西北生态环境资源研
究院实施“可装备化防沙治沙新材料新技术新工艺研发”项
目，屈建军是项目主持人。

“历经4年研究，我们在防沙治沙材料、装备、模式等方面
取得了技术突破，形成了系列成果。将秸秆固沙材料的使用寿
命由3年延长至6年，还可用于工业化生产和机械化施工，填补
了宁夏地区耐久且可降解固沙材料的空缺；防沙治沙新装备的
创新，实现了草方格沙障、刷状沙网的实地流动生产；防沙治沙
新模式上，建立了耐久性植物纤维基固沙网生产线，根据风沙
运动规律，实现了更环保、低成本、高效率的防沙治沙。”

“现在使用新技术，2人一天能扎近6亩
草方格。”中卫市固沙林场唐希明惊叹地说。
他所在的林场是“可装备化防沙治沙新材料
新技术新工艺研发”项目的试验场地，在这
里，工人们最先尝到了科技治沙的甜头。

唐希明说的新技术，主要是一种生产草
方格沙障材料的专用机器。“这种机器操作简
单，容易学，它生产的刷状草绳，直接被工人
运往治沙区，草绳可直接铺设在沙地上，而且
无需压埋，野外铺设省时省力，工作效率比过
去人工扎设草方格提高了60%以上。”

今年 61岁的董生荣长期为中科院风沙
观测站采集数据，他家在中卫迎水桥一带，屈
建军团队研发的刷状草绳方草格机器就放置
在他家的院子里。2021年起，他和村民们就
用这台机器为中卫市固沙林场提供刷状草
绳。说起这台新机器的工艺，董生荣直言生
产的速度快，编织的草绳使用的时间久。

“秸秆和绳子一起进入滚筒旋转，不一
会儿，草绳就像毛毛虫一样出来了。”在董生
荣的描述里，刷状草绳制作过程并不复杂。

先将干的散装麦草或稻草，用中间固定聚
合线聚拢固定成草帘，每段草帘长度约10m，

宽度为20—25cm。然后制作固结草绳，每段
草绳长度同样约为 10m，直径为 2.5—3.5cm。
将同等长度的草绳和草帘通过机器制作成多
段刷状草绳，将草绳夹持草帘输入转筒装置，
然后把草绳和草帘同时用专用扭转设备拉出，
最终草绳和草帘合为一体成为一条刷状草绳，
这种刷状草绳直径为20—25cm。

然而，说起这台机器的研发，屈建军却
称是研究过程中遇到的最大难题。

“这一新方法受到内蒙古乌审旗草绳治
沙的启发，但是团队感觉乌审旗治沙用的草
绳太细，我们的草方格高度需要达到 20cm。
为增加草绳的高度，同时受到瓶刷的启发，
于是有了编织绳形刷状草方格的想法。但
是，我们最大的困难就是编织机的研发！”屈
建军回忆道，“设计过很多方案，最终经过近
一年的试验，加工出一台滚筒式编织机。”

如今，屈建军团队研发的编织机 2.0版
本正在进行组装。升级换代后的编织设备，
编织速度和编织能力将会进一步提升，施工
更方便。随后还将实现对棉秆、玉米秆、葵
花秆等秸秆的编织，编织材料更多样，成本
可大幅降低。

和传统草方格固沙障相
比，刷状草方格的“功力”到底
如何？和所有人一样，这也是
屈建军团队最为关注的。

屈建军长期从事风沙防
治工程、风沙治理和风沙地貌
研究，曾经是中科院西北研究
院敦煌戈壁荒漠生态环境研
究站第一任站长。他先后主
持完成了 10余项重大工程防
沙治沙可行性研究和技术方
案的制订。

虽然和无数次的试验打
过交道，但是每次都会面临新
的情况，仍有很多未知。为研
究刷状草方格固沙障防风固
沙效果，屈建军团队进行了大
量的风洞试验和野外试验。

风洞试验分别模拟了8m/s、
12m/s、16m/s、20m/s风速下，刷
状草方格的固沙效率，结果表
明均可达到 80%以上，而沙漠
地区风速一般不会超过 20m/s
（相当于8级大风）。“我们得到
的监测数据，沙尘暴天气中卫
风速最大19m/s。”屈建军说。

为进一步验证刷状草方
格固沙障在野外的实际固沙
效率，2020年 4月，团队在腾
格里沙漠南缘沙坡头地区的
流动沙丘上布设了刷状草方
格固沙障，开展试验示范研
究。2021年 4月 28日、29日，
对示范区内刷状草方格固沙
障开展固沙效率观测。

“野外试验前，主要是不
知道防沙效果具体怎么样，对
抗风蚀能力如何？传统草方
格是用铁锨将稻草插入沙中，
具有很好的固定作用，但刷状
草方格是铺在地表上的，没有
插入沙里的固定作用，风蚀是
不可避免的。但令人意想不
到的是，刷状的刺与沙面形成
了较强的摩擦力，类似于拒
马，起到了很好的固定作用。”

风洞试验和野外观测结
果均表明，刷状草方格固沙障
与传统的草方格固沙障具有
同样高的固沙效率。

近年来，宁夏不断刷新防
沙治沙中的科技力量。如，面
对宁夏沙生植物存在结实率
低、人工种植缺乏、经济效益
低等问题，自 2018年开始，宁
夏科技厅组织宁夏农林科学
院农业生物技术研究中心等
单位，以沙米、沙冬青、肉苁蓉
等沙生植物为研究对象，实施

“特色沙生植物资源挖掘与开
发利用”项目，最终形成了沙
米人工驯化规范化种植技术，
单株产出的沙米产量较自然
生长提高了5倍。

“基础和应用技术研究为
科学治沙打下了基础，随着新
科研成果的推广，宁夏科技治
沙的步伐将会越走越快。”屈
建军说。

本报记者 倪会智

﹃
最
大
的
困
难
就
是
编
织
机
的
研
发
﹄

传
统
治
沙
遇
到
新
问
题

2222222222222222222222222222222

刷
状
草
方
格
的
﹃
功
力
﹄
如
何
？

3333333333333333333333333333333

工人在铺设刷状草方格。

用专用机器生产草绳。

野外考察中的屈建军。
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拉运刷状草绳。
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