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河西走廊为南北两山间的狭长平原走廊，其狭管效应使风力加速，常造成灾

害性风沙天气。为了荒漠绿洲的生存，荒漠区生态、经济建设的需要，恢复和发展
林种多样化及节水型防护林体系势在必行。
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在北京航空航天大学经济管理学院，有一个
融合了应急管理、计算机技术、虚拟现实仿真、大
数据分析等多学科的实验室———城市运行应急
保障模拟技术北京市重点实验室。

实验室主任王惠文教授还是北航致真书院
的院长，被学生们亲切地称为“王妈妈”。这位“王
妈妈”人如其名，平易近人。日前，她带《中国科学
报》记者参观了实验室，并介绍道：“我们实验室综
合了北航相关领域的多方面学科优势，并且在北京
市科委的指导下，精准定位了研究方向，希望我们
能担当城市运行的安全卫士。”

从政协提案说起

近年来，北京的空气质量再次成为公众热议
的话题。早在 2017 年北京市两会期间，身为北京市
政协委员的王惠文，就向北京市环保局提交了《关
于北京市空气质量的根本改变需要依靠区域协同
治理》提案。

王惠文指出：“为了治理空气，北京市做了大
量艰苦的工作。”今年年初，北京市环保局宣布，
2017 年北京市 PM2.5 年均浓度 58 微克 / 立方
米，完成国务院“大气十条”目标，二氧化硫年均
浓度首次降到个位数。

“北京的人口、GDP 在中部地区更加密集，
但为什么南部地区的污染却更加严重呢？”王惠
文带领团队从统计数据入手，分析了北京重度空
气污染的主要成因，并指出重度雾霾具有明显的
空间传播特征。

他们依据《中国统计年鉴》等权威数据资料，
分析了全国多个省市钢铁、玻璃、焦炭等涉及空
气污染的关键工业产品产量，以及二氧化硫、氮
氧化物、粉尘排放等污染物排放量；同时还分析
了北京以及周边地区的煤炭、石油、天然气等各
种资源的实际消费量。结合污染排放强度的染色
地图可以看出，相比周边各省市，北京长期以来
在污染减排方面的工作已经处于全国优秀水平。

因此，她提议北京要进一步有效地防控空气
污染，需要依靠京津冀区域的协同治理，建设全
区域的污染探测网络体系和大数据分析中心，并
强化联合执法机制，开展环保督察。“我们应该投
入更多的精力帮助周边省市削减污染产能，并与
他们合作减排，联防联控，这样治理空气污染的
效率也许会更高。”

王惠文回忆道：“我从 2014 年就开始撰写相
关提案。经历了这些年北京的空气重度污染后，
我又思考了很长时间。”其间，通过与北京市 129
急救中心合作开展数据分析，还发现在空气污染
严重的情况下，心脑血管疾病会出现明显的爆发
性态势。这一发现可以有效帮助相关部门准备急
救物资，而该研究成果也在《北京市大气污染防
治条例》的立法协商过程中被采纳。

此外，王惠文的有关提案还曾获得 2014 年
北京市政协优秀提案奖。她在 2017 年的提案，
曾在北京市环保局办公会议上进行专题讨论，
得到市政府领导的重视和好评，并被各大媒体
广泛报道。

提供应急保障技术

通过参观，记者发现，城市运行应急保障模
拟技术北京市重点实验室包含了多个小的实验
室，这些实验室又分别来自管理科学与工程、应
急管理、计算机科学与工程、系统模拟仿真、城市
系统管理与资源规划等领域。

王惠文介绍道：“应急预案管理是城市运行应
急保障的重要基础，也是我们实验室开展研究和应
用的重要内容。在城市运行应急预案中，应当明确
应急事件发生前后谁来做、做什么、怎么做、什么时
候来做、用什么资源做、去哪里做等问题。”

为此，实验室开发了北京市应急预案编写任
务管理系统、北京市应急预案完备性评估系统、
北京市应急预案执行系统等。“这些系统已经成
功应用于北京市民政局，并强化了实验室的应急
响应基础设施。”实验室骨干闪四清教授说。

实验室骨干赵秋红教授承担了国家自然科
学基金重大研究计划重点项目“非常规突发事件
应急管理的组织设计理论和系统评估方法研
究”，参加了工信部项目“直升机 / 通航飞机海上
应急救援———直升机 / 通用飞机海上应急体系
化运用与布局技术研究”。她告诉《中国科学报》
记者：“一方面，我们基于管理科学与系统仿真
方面的理论研究，构建了应急决策过程多资源

协同方案；另一方面，我
们 与 相 关 单 位 开 展 合
作，建立了一套多部门
协作的直升机 / 通用飞
机海上应急处置决策支
持系统，可以帮助应急
救援部门提高海上应急
响应决策能力。”

2022 年冬奥会在即，
来自航空学院的教授刘
虎代表实验室提出了关
于加强 2022 年冬奥会航
空应急与安保建设的建
议。他指出，由于冬奥会场
地分散，多处于交通不便
的山区，这对运动员突发
疾病、雪场摔伤等意外情
况下的应急医疗救助以及
重大事件的安保工作带来
挑战。为此，实验室可以采
用虚拟现实等新技术，研
发直升机应急救援任务程
序训练系统，配合北京市
999 急救中心等相关部门
开展人员的培训工作，做
到未雨绸缪。

王惠文指出：“不难
发现，我们实验室的科研
力量跨越了经管学院，这
里已经成为北航人才交
叉合作的一个缩影。”

出成果也出人才

近年来，城市运行应急保障模拟技术北京市
重点实验室先后在“一带一路”、京津冀一体化、
2022 年冬奥会、北京市南水北调等领域，积极与
政府部门、研究机构、企业等开展了一系列合作，
参加了国家部委和北京市相关单位的 81 项研究
工作，取得了丰硕的成果。

在实验室建设过程中，涌现了一批优秀的青年
人才，如“80 后”的刘虎入选了国家“万人计划”青
年拔尖人才。2008 年入职北航的吴俊杰，如今已经
是城市运行应急保障模拟技术北京市重点实验室
副主任。近年来，由于研究业绩突出，他先后获得了
国家优秀青年科学基金、国家杰出青年科学基金，
以及教育部青年长江学者等称号。

吴俊杰近年来多次承担并完成重大科研任务。
他承担的“863”项目《面向社交网络的信息传播规
律及用户行为演化研究》，主要面向每天亿级的微
博信息流以及千万级活跃用户数据，通过克服诸多
长期公认的理论难题，在“用户全特征建模与消费
行为分析”“信息传播建模与消费行为演化预测”

“基于用户偏好和情境感知的推荐技术”等三个关
键技术领域上取得了突破性进展。他主持的电信反
欺诈监测平台和非法集资监测平台的研发工作，则
有力地推动了国内监管科技的发展，对国家有关部
委的工作起到重要支撑作用。

在采访的最后，王惠文总结说，在北京市
科委的指导下，经过团队成员的共同努力，我
们实验室在科学研究、人才培养和社会服务上
都取得了显著成就。未来，实验室将围绕北京
市总体规划实施，从促进京津冀协调发展、城
市副中心建设、建设雄安新区、治理“大城市
病”、提高民生保障和服务水平以及筹办冬奥
会等方面开展研究工作，并加强与政府、企业
合作，推动实验室研究成果落地，培养高素质
应急管理领域的科研人才。

地处干旱荒漠地区的甘肃河西走廊是我国
重点风沙危害区，也是我国十大商品粮基地之一。
日前，甘肃治沙研究所研究员满多清在防护林研
讨会上作了一篇题为《河西走廊农田防护林研究
与建设进展》的报告，引发热议。

在接受《中国科学报》采访时，满多清坚定
地表示：“为了荒漠绿洲的生存，荒漠区生态、经
济建设的需要，恢复和发展林种多样化及节水
型防护林体系势在必行。”

河西走廊生态现状

甘肃是我国西北地区重要的生态屏障和
“一带一路”建设通道。河西走廊位于甘肃省境
内黄河以西，在青藏高原、内蒙古高原和黄土高
原的夹缝之中，形成一条宽数十到上百公里、长
约千余公里的狭长走廊，面积 27.6 万平方公
里，占甘肃省总面积的 60.3％。

河西走廊在甘肃、西北乃至全国都具有重
要地位。它是古丝绸之路的必经之地，是当今亚
欧大陆桥的主动脉通过地段，是古老的华夏文
明与两河流域文明、古印度文明、地中海文明的
汇流之区。

同时，河西走廊灌溉农业区历史悠久，它是甘
肃省最重要的商品性农业生产区，是我国 25 片具
有全国意义的商品性农产品供给基地之一。这里
的灌溉农业包括绿洲农业，指干旱荒漠地区，依靠
地下水、泉水或者地表水进行灌溉的农业。

然而，急剧增长的人口与生产资料的匮乏形
成鲜明对比，河西走廊存在人为毁草、毁林、过度
开垦、不合理的耕作方式等现象，使本来就很脆弱
的生态平衡遭到破坏，使大批土地沙漠化，草场退
化，水土流失加剧，造成农作物产量极低。

来自甘肃省林业厅的统计数据显示，河西
地区荒漠化土地面积占甘肃省的 75.3%，占河
西地区总面积的 87.9%。河西走廊已成为我国
沙尘暴的主要策源地，近 50 年强和特强沙尘暴
次数占到全国的 1/3。

满多清指出：“越是产量低，越无法满足人
们的生活需要，于是愈加广泛开荒，愈严重破坏
生态平衡，形成了人口增加—过度开垦—生产
力低下—可利用资源丧失的恶性循环。营造防
护林成为当地人们保护农田、改善环境的有效
手段。”

树种选择的变迁

河西走廊为南北两山间的狭长平原走廊，
其狭管效应使风力加速，常造成灾害性风沙天
气，满多清指出：“防护林具有阻挡风沙、降低风
速、改善小气候的作用，对绿洲保护和生产力发
展起着关键作用。”

20 世纪 60 年代以前，河西内陆河流域水
系较为发达，在绿洲“四旁”有柳树、榆树、沙枣
及小叶杨、山杨、刺槐等，一些村落、寺庙等地有
个别园柏、侧柏、青海云杉等乡土树种生长，农
田内部基本无农田防护林，绿洲生产力低下。

20 世纪 50～80 年代，随着农业、林业技术
的进步，河西各地在绿洲进行了大规模的防护
林树种引种驯化与防护林营造，先后引进了
100 多个杨树种和品系，进行选优、育种、适应
性、育苗造林技术、生长进程、病虫害防治等长
期研究。

满多清告诉记者：“我们的前辈基本掌握
了主要杨树树种栽培区域和林学特征，还进
行了大量的生理生态研究，在实践中发现大
多数杨树种因不适应当地的自然条件或育苗
难而被淘汰。”

随后，河西各地选择出二白杨、箭杆杨、毛白

杨、北京杨等主栽树种。满多清介绍道，这些树种
具有易繁殖、速生、防护效果好、成林成材快的特
点，得到了当地人民的普遍接受，并通过采用窄林
带、小网格和大面积的农田防护林营造，使绿洲及
绿洲边缘的防护林有了大面积的发展。

进入 20 世纪 80 年代以来，当地又开始引
种驯化与选育栽培，选择和培育出了新疆杨、馒
头柳、臭椿、白蜡、五角枫、复叶槭、胡杨等 10 多
种抗逆性强的农田防护林树种，以逐步替代二
白杨衰退的防护林，并以树种成熟龄（多数杨树
为 12～15 年）为周期进行速生优势树种轮换更
新。河西走廊达到有史以来防护林生态、经济效
益的最高水平，农业生产也大幅度提高。

此外，河西走廊还开展了青海云杉、侧柏、
祁连圆柏、油松、杜松、刺柏、华北落叶松等乡土
树种的育苗造林技术研究与推广。自 20 世纪
70 年代开始，当地还从东北引进樟子松进行了
生态适应性的长期观察，20 世纪 90 年代实现
了本地化育苗、造林。

20 世纪 90 年代，河西走廊还引入经济林树
种中的一些苹果、梨品种。“因苹果的产、质量较
低及市场影响，苹果树已基本退出防护林，梨树
较苹果树适应性强。”满多清说，“目前作为农田
防护林的补充发展，林粮间作的临泽小枣、民勤
小枣林等区域特色经济林在河西绿洲防护林面
积正在扩大。”

问题解决对策

多年来，虽然河西地区培育和引种驯化了
不少树种，但区域性零星栽植的多，适应性强、
大面积推广造林的少，形成了几十年来大面积
造林树种单一的局面。一些引种栽培后适应性
强的关键树种因育苗造林技术不过关，发展滞
后，影响了防护林的多样性和防护效应。“因此，
当地需要科学育苗造林。”满多清说。

甘肃治沙研究所通过研究发现，樟子松是
河西针叶树种中抗逆性最强、最耐旱且最速生
的针叶树种，近年来，当地引进了沙地云杉、章
武松、斑克松等。“目前，以松改杨、松杨结合、针
阔混交防护林也在河西绿洲农田防护林中扩
大。”满多清说。

在河西走廊，耕地一般在绿洲的边缘，绿洲
边缘又是绿洲防护林体系的主要组成部分，起
着直接阻止风沙的作用。随着耕地面积的逐渐
增大，绿洲边缘大多数乔木防护林在退耕后因
无水灌溉在 1～2 年内死亡，防护效益降低，致
使风沙入侵绿洲。

另外，因绿洲承包土地的细碎化和精耕细
作、灌溉渠道水泥化、防护林胁地、林木经济效
益低、水资源短缺、病虫害、造林地减少等因素，
出现造林积极性降低，防护效益降低的现象。

满多清建议，调整防护林体系建设思路，
发展绿洲及边缘生态公益林建设，在农村基
本农田区域促进特色经济林、林粮间作以及
林种多样化的自由林业发展模式，保护并改
善绿洲生态环境。在大力发展绿洲边缘退耕
还林草，恢复生态、固定流沙的同时，补充和
完善绿洲边缘的乔灌防护林，以达到防风固
沙、保护绿洲的目的。

空中鸟瞰河西走廊局部

甘肃治沙研究所建言河西走廊发展：

防护林建设思路须调整
姻本报记者沈春蕾

“小蛮腰”，广州的闪亮名片。作为中国第
一高塔，“小蛮腰”的建造凝聚了无数科研人员
的心血。其中设计出能保证其结构抗风抗震安
全和保障结构舒适度的结构振动控制系统就
是一个大难题。

迎难而上的张春巍教授团队，设计出电磁
驱动主动质量驱动控制系统，并成功应用于“小
蛮腰”，作为其抗风抗震混合控制系统的主要组
成部分。这是国内第一套自主研发并成功实施
的结构振动主动控制系统。

该团队用汗水和实力，谱写了“创新智慧助
力科研突破，创新应用提升生活质量，创新活力
带动经济发展”的篇章。

始于挫折

2000 年前后，面对当时中美合作、美方掌
握核心技术的液压伺服驱动控制技术，存在系
统造价昂贵且不符合国内实际情况等问题的
现状，张春巍选择了研究新型的结构振动主动
控制系统———电磁驱动 AMD 主动控制系统
作为其博士论文课题，以克服液压系统的诸多
弊端。“希望通过自己的努力开辟一条新路，打
造属于国人自己结构振动主动控制领域的核
心技术。”他说。

历时 3 年多，张春巍成功完成了电磁驱动
主动控制系统的理论和系列试验研究，并研制
出小比例模型试验系统。

机会总是青睐有准备的人。2005 年博士毕
业留校的张春巍在哈尔滨工业大学组建了抗爆
实验室，带领科研小组深入研发电磁驱动控制
系统。恰逢此时，广州为迎接亚运会，计划建设
地标性建筑。张春巍小组承接了广州塔控制系
统的主动控制部分研发与设计。

在克服了诸多困难之后，历时 4 年多，该小
组完成了电磁驱动的主动质量驱动控制系统研
发、设计、实施与现场实测，这是国内第一套自
主研发并成功实施的结构振动主动控制系统，
也是国际上第一套以电磁驱动 AMD 主动控制
系统作为核心技术的工程应用。

张春巍表示，该系统至今运行良好，证明了
国人自主研发掌握的核心技术也毫不逊色。

张春巍的成绩不仅如此。该团队还发展了
结构主动控制力性态分析理论，揭示了主动质
量驱动控制系统中主动控制力与层间主动控制

力不同的本征，纠正了业内对主动质量驱动控
制系统物理实质的认识误区。

他们的研究发现了结构摆振平转耦合运动
对控制系统性态起到决定性影响的特殊现象，
发明了转动运动控制系统，解决了传统调频质
量阻尼器对结构摆振转动运动控制无效的问
题，填补了相关领域的空白。

一颗包容开放的心

张春巍一直坚持创新突破应着眼于提高人
民生活质量，也就是科研要积极“走出实验室，
飞入社会中”。

“作为科研人员一定要能坐得住冷板凳、
耐得住寂寞，更要能抓住机遇，敢于迎接挑战，
一定要掌握独立自主的关键核心技术。”张春
巍说，“技术有了，我们不能就此打住，还应积
极推进其落地。”

而在核心技术落地过程中往往会涉及多个
团队、多个单位甚至跨国界的分工与合作，所以

张春巍认为，要坚持以包容开放的心态与任何
人、任何团队精诚合作、合作共赢。

尤其是山东省目前处在新旧动能转换的大
潮中，由于缺乏目标与方向，许多年轻老师都陷
入了迷惘，张春巍希望用自己导师的话鼓舞大
家：“不了解你的目标，并不意味没有前途，人的
前途是靠努力获得的。”研究者应借助实验室与
学科优质平台资源，合作攻关、开展跨学科和交
叉学科的基础研究和应用研究。

于是，张春巍带领“结构振动控制创新团
队”聚焦于“结构振动控制，预制装配隔震减振
结构，结构控制—监测一体化系统，多功能材
料、结构与防灾减灾”等方向，开展多层面、深
入、可持续的跨学科与多学科交叉融合创新与
研究，力求打造具有国际标准、包容开放的创
新型研究团队。

要以己身为桥梁

张春巍曾在澳大利亚工作，在不断往返国

内外进行学术交流的过程中，每一次旅行他都
能切身感受到祖国日新月异的变化。

“近十余年来，中国的基础研究和应用研究
都取得了长足进步，拉近了与世界领先水平的
差距，这让我意识到，不仅要将自己的科研技术
转化为产业成果，还要以己身为桥梁，促进祖国
人才培养和科研团队建设。”张春巍说。

于是，2015 年，借助国家“千人计划”、山
东省和青岛市发展蓝色经济需求，张春巍回
到青岛理工大学，作为带头人组建“结构振动
控制创新团队”。

“科学可以无国界，但学者有祖国，国家
强则民族强，则每个个体强，秉承交融求实包
容创新的精神，我希望带领团队在新时代抓
住机遇，争取把更多科研成果转换为现实生
产力。”他说。

有目标、有情怀，也有成绩。截至目前，团队
成员已发表论文 324 篇，其中 SCI 收录 115 篇，
EI 收录 165 篇，出版专著、教材 8 部，联合主编
英文会议论文集 2 部，参编行业标准、技术规程
5 部。获授权专利 50 项，其中国家发明专利 25
项，实用新型专利 25 项，在申受理发明专利 44
项，其中 2 项国际发明专利。

“时不我待，未来我们会更加努力，心无旁
骛地投身新时代祖国建设事业中。”张春巍说。

齐鲁人才

张春巍：以开放的姿态落地核心技术
姻本报记者唐凤 仇梦斐 通讯员王晨

实验室里模拟道路驾驶的装置

河西走廊绿洲农田防护林更新改造后

河西走廊绿洲农田防护林更新改造前


