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中国科学院 年先进工作者系列报道

“我的付出是微不足道的，如果地球空间信息技术能够减轻自然灾害造成的生命财产损失，那
我就很满足了！”在邵芸的世界里，对微波遥感事业的热爱，圆满完成科研任务，有所发现、有所创新
是第一位的，至于能带来什么，并不太放在心上。因为她热爱遥感，喜欢探究！

守候在这荒漠戈壁中，敦煌站的科学家们没有失去内心的纯真，他们始终秉
持着固有的情怀。他们从不畏惧，哪怕是恒久的寂寥。正是这群可爱的科学工作
者，用自己的知识守护着人类文化的宝贵遗产。

邵芸，中科院遥感与数字地球研究所对地
观测应用技术中心总工程师、微波遥感应用技
术研究室主任。她是“十八大”党代表、多次获
得国家科技进步奖、2010 年获“中国科学院优
秀共产党员”、2012 年获中国科学院“十大女
杰”称号、2015 年“中科院先进工作者”……

当《中国科学报》记者见到她时，她身着简洁
的黑色羊毛衫，配了条别致的花色披肩，皮肤留
下太阳照耀过的麦色。因为比约定时间早到，此
时邵芸正坐在桌前拿着电话讨论科研项目合作。

“真不好意思，一直在打电话，想喝花茶还
是咖啡？”挂了电话，她起身走过来，娇小的个
子，伸出温暖纤细的手。

“我觉得我是新疆人”

邵芸出生于上海，生长在新疆。
“我觉得我是新疆人。”早年她父母随王震

将军入疆，在喀什定居。“12 岁从上海去新疆，
18 岁赴京求学，那里有我青春期所有的回忆，
对我改变很大。”茫茫戈壁滩对邵芸的内心产
生了巨大的影响，置身其中，人显得很渺小，敬
畏之情油然而生。

1979 年邵芸从新疆考入北京大学地震地
质专业，那时，唐山大地震刚刚过去三年。

“地质学是研究地球宏大悠久现象的科
学，需要更宽广、深远的时间和空间概念。站在
地球上，觉得地质学本身的观测和技术能力受
到了很大的限制。如果我们从空中以更高、更
宽广的视域来观测与研究地球，人眼的视域局
限岂不是可以大大扩展了呢？”唐山地震的现
场给邵芸内心带来的巨大震惊，是促使她从地
质专业走向遥感领域的原因之一。

“第二个原因是一个偶然的机会，我看到
了美国陆地卫星遥感图像，觉得那个图像美得

不可言喻。”邵芸莞尔，“当你认为这是个很美、
很美的事情时，会很倾注，很愿意投入。”

进入微波遥感领域后，邵芸带领团队主持
了国家“863”计划“新型成像雷达地下目标探
测与隐伏特征提取技术研究”课题，这个研究
和她的新疆情结有关。

20 世纪 70 年代，科学家在遥感图像上发
现干涸的罗布泊呈现神奇的耳朵形状，从此，
罗布泊“大耳朵”就因其特殊的形态及成因不
明而引起了地学界的广泛关注。

“在我们的微波遥感图像上，‘大耳朵’特
别亮，和周边的戈壁沙漠相比，它的散射强度
是最大的。我觉得不可思议，也很有意思。我一
定要搞清楚它为什么这么亮。”

从 2006 年开始，邵芸团队持续深入罗布

泊腹地开展野外调查，
采集了大量野外样品，
进行了实验室分析，以
及 探 地 雷 达 的 探 测 验
证。

“不光我一个人，还
有我一帮小粉丝，跟我
一起在罗布泊挖了很多
坑，采集了一批样品，做
了 很 多 地 表 粗 糙 度 测
量、卤水埋深估算。”邵
芸称她团队的年轻队员
为“小粉丝”。

研究结果出乎了所
有人意料。罗布泊的湖
区面积并不是原来报道
的 5000 余平方公里，而
是大于 1 万平方公里，
呈现为“大耳朵”形态的
原因是罗布泊经历了多

次相对干—湿环境的变化，西侧新湖的湖相沉
积物叠加在年代更早的湖相沉积物之上造成
的。研究结果对该地区的环境演化具有一定的
指示意义，被称为“罗布泊研究”的七大发现之
首。

“这是钾盐矿区的风景，蓝色的水世界，你
们想象不到那些盐池有多好看，比夏威夷群岛
周边的海水还漂亮，可神奇了。”邵芸拿出手机
分享 2015 年她在罗布泊记录的一段风景。虽
然在罗布泊野外科考时遇到过狂风，遇到过沙
尘暴，遇到过越野车深陷沙漠之中无法动弹，
遇到过迷失方向而找不到前行的路，但她笑着
说：“敢问路在何方？路没有在脚下，因为根本
看不见哪里有路！拿 GPS 打个方向，徒步走吧！
向着目标物所在地迂回曲折，上下跳跃地走。”

“我这个人好奇心很重，凡事都喜欢探究
明白。热爱微波遥感事业，所以苦点累点也很
高兴。”邵芸语调上扬。

挂在墙上的照片

邵芸办公室的墙上挂着几张照片。
一张是接受国家领导人接见的相片。在

2008 年 5 月汶川特大地震发生后，中科院很多
科学家都参与了科技防灾减灾工作。邵芸和她
的团队夜以继日连续工作，紧急研制遥感监测
结果图件与报告，提交微波遥感地震灾害、房
屋倒塌、滑坡和堰塞湖监测报告共计 24 份，为
抗震救灾总指挥部科学决策提供了及时、准确
的信息。灾后，国防科工局牵头，组织开展了“国
家自然灾害空间信息基础设施”论证工作，邵芸
被任命为总体组副组长。经过两年多的努力，他
们形成了长达几百万字、重达 14 公斤的论证报
告。2011 年 2 月，报告报送胡锦涛总书记后，仅
仅几天时间，就得到了胡总书记和温总理的重要
批示，最终于 2013 年初完成了专项实施方案和
相关附件。目前，“国家自然灾害空间信息基础设
施”已经整体纳入“国家民用空间基础设施中长
期发展规划”，特别是她力推的两类三颗雷达卫
星已经开始先期攻关和立项建议。

另几张是她作为奥运火炬手的相片。成为
火炬手的原因之一是她主持了中科院科技奥运
项目“奥运主场馆区工程环境高分辨率遥感监测
与虚拟仿真研究”；联合主持了科技部科技奥运
专项“奥运环境遥感监测研究”课题。2002~2006
年连续 5 年获取了奥林匹克及周边地区 400 平
方公里的航空遥感图像，为奥运公园规划及周边
交通规划提供了重要的基础空间信息，建立了奥
运主场馆区工程环境建设动态监测网站。这也
成为“科技奥运”的亮点之一。

女科学家的内心世界

办公室玻璃茶几下摆着几本厚重的遥感
图谱，没有多余的装饰，干净利落的布置折射
出这位女科学家的内心世界。

“从小我的父母很信任我，很多重大决策
都是我自己做的。我对我女儿也是这样的。”父
母的认可和鼓励是邵芸自信的动力。

女科学家常常被问及如何平衡工作与生
活的问题。

“我觉得不是平衡，是角色转换。女性在工
作中应该是中性的。”邵芸觉得大概是因为和
她同专业的女性太少了的缘故，她很少在工作
中觉得自己和身边的男同事有什么不同。

作为微波遥感室的主任，她更愿意带着大
家一起“玩儿”。

“我挺小资的，喜欢音乐，会请大家看演唱
会。”邵芸觉得文体活动是带好一个团队的催
化剂，也是团队和谐工作的黏合剂。她当雷达
室主任时才 34 岁，高效、协作是她带领团队的
风格。

“走进家门，我觉得自己是一个小女人，女科
学家一样应该相夫教子、操持家务。”邵芸很感谢
先生能够与她共同分担，共同经营小家庭。

当然，生活和工作都要兼顾，自然需要很
多额外的付出。“加班加点是科研工作，特别是
应急工作的常事，时常要熬夜到两三点。当然
很辛苦，也会有想要放弃的时候，但咬咬牙就
这样坚持下来了。”邵芸说：“我的付出是微不
足道的，如果地球空间信息技术能够减轻自然
灾害造成的生命财产损失，那我就很满足了！”
在邵芸的世界里，对微波遥感事业的热爱，圆
满完成科研任务，有所发现、有所创新，是第一
位的，至于能带来什么，并不太放在心上。因为
她热爱遥感，喜欢探究！

“天苍苍野茫茫，风吹草低见牛羊。”尽管
牧场风吹草低见牛羊的景象确实迷人，但青草
的供给却并不能满足我国畜牧业的喂养需求。

“牛羊过冬良饲”

“牧区的牛羊一过冬掉膘掉得很厉害。”青
海省科技厅厅长解源在中科院微生物所调研
时说，“希望微生物所能充分发挥在微生物学
研究方面的优势，促进青海经济尤其是畜牧业
经济的发展。”

每年 5 月到 10 月份之间，草原上的羊能长
到 120 斤，过了一个冬天后，掉三四十斤，等到
来年水草茂盛时，才能恢复体重。

“因为羊必须到一定重量才能卖出好价
钱，长了掉、掉了长的喂养方式明显存在资源
浪费。”解源一直想寻找一个技术来解决该问
题。

陶勇，2010 年被中国科学院微生物研究所
引进回国，从事工业微生物研究，任中科院微
生物研究所工业微生物与生物技术研究室主
任、微生物研究所技术转移转化中心副主任。

“要解决冬季不掉膘，就得解决饲草问题。
这个事情我们得做，既不是科技前沿，也没有
带来很大的个人收益，但关系着牧区农民的生
计。”陶勇在走访青海的草场时发现，当地人都
是把草打碎以后压在青草窖里进行青贮发酵，
效果不稳定，杂菌丛生。“当地一直想做青贮，
也买过一些日本、美国的菌剂，平均下来大概
一吨草需要一百多块钱。”

青贮饲料是将含水率为 65%~75%的青绿
饲料经切碎后，在密闭缺氧的条件下，通过厌
氧乳酸菌的发酵作用，抑制各种杂菌的繁殖，
而得到的一种粗饲料。青贮饲料气味酸香、柔
软多汁、适口性好、营养丰富、利于长期保存，
是家畜优良饲料来源。青贮饲料能改善冬春季
青饲料供应不足、保存青饲料的口感和营养、
提高饲料利用率、使青饲料长期保存不变质、
饲喂牲畜更安全放心、改善动物食不长肉的现
象，大大提高了养殖农户的养殖效益。

“为饲草质量上保险”

微生物所组织了一支队伍：做工业微生物
的陶勇研究员、做乳酸菌的钟瑾研究员、菌种
保藏中心主任周宇光研究员、做酶制剂的董志
扬研究员进行项目攻关。在微生物所承担的

“院科技服务网络计划（STS 计划）”———“微生
物检测与资源应用服务平台”项目的支持下，
青贮饲料复合菌剂的研发开展起来。

“我们首先要找到好菌，把它发酵出来进
行筛选分离。”研发团队收到青海寄过来的青
贮的草料———主要是燕麦草，一方面随即从中
分离筛选“土著”菌株；另一方面，利用本所微
生物的资源优势，在实验室开展了模拟青贮试
验。

在了解青贮过程中微生物菌群演变规律
的基础上，结合不同菌株发酵特性及在青贮发
酵不同阶段对不同菌株代谢产物的需求，团队
成员筛选了包括土著菌及实验室分离保存的
乳酸菌等菌株近千株，找到了生长快、产乳酸

多，在短时间能把 pH 值降
下来，且在厌氧情况下能
抑制其他杂菌生长的优良
菌株。此后，团队又开展了
菌株发酵工艺及菌剂制备
工艺的研发及优化，极大
降低了菌剂的生产成本。

“等我们觉得有些把
握 时 ，就 开 始 和 草 场 合
作。”钟瑾等人开始在北京
和青海之间奔波。

经过反复的验证和实
验室检测，陶勇等人发现
了一个含有青海当地菌种
的配方效果最好。

“实际上是好几个菌
组合的，我们叫它微青 1
号，意思是微生物所青贮 1
号菌剂。”功夫不负有心
人，钟瑾等人的成果在青
海的海南州、海北州等均
得 到 了 很 好 的 应 用 及 推
广。而青贮饲料复合菌剂
研发团队自 2010 年以来，
已针对青海、西藏、宁夏、
内蒙古等地不同的草料特
征分离筛选出了适合当地
的优良菌剂，并开展青贮
实验及应用，取得了良好
的青贮效果。

“真正管用的菌剂并
不是高大上的。虽然这是
好几十年前的技术了，但
我们国家没有专门的队伍
来研究，又确实有市场需求。”钟瑾表示，国外
的菌剂适应环境的能力其实不如本地菌剂。

“我们也希望把它变成产业，为中国生产高质
量的青贮菌剂。”

青贮饲料复合菌剂研发团队认为自己卖的
是“保险”，可保证饲草的质量，“没有优质的青
贮，牛羊冬季就没有吃的。一吨草用十块钱的
菌剂，产生的价值都给牧民。”陶勇他们走访了
十几个贫困点，了解到需求，下一步思考的就
是怎么推广。

该成果也引起了蒙古国科学院的重视。
2014 年，受科技部国际合作司委托，北京市长
城企业战略研究所和中科院北京国家技术转
移中心带领蒙古国科学院访问团来微生物所
访问“青贮饲料复合菌剂”研发团队。双方充分
讨论了在蒙古国开展青贮饲料研究工作面临
的问题，探讨了合作开展研究的初步思路，达
成了青贮饲料菌剂合作研发意向。

2015 年，青贮饲料复合菌剂研究团队在全
国二十几个地方开展了示范工作。由于一吨干
草能做出三吨青贮饲料，牛羊适口性好，营养
也不错，很多草场纷纷表示想开展青贮业务。

“青贮饲料复合菌剂技术标准的建立及饲
料青贮的示范推广，对促进畜牧业的健康发展
将具有重要的推动作用。”陶勇表示，“同时我
们希望和有诚信的大企业合作，我们提供菌剂
配方，让牛羊吃上物美价廉的青贮饲料。”
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邵芸：热爱微波遥感，喜欢探究未知
姻本报记者王晨绯

莫高窟、月牙泉的守护者
———记敦煌戈壁荒漠生态与环境研究站

姻本报见习记者 马卓敏 通讯员 岳晓

敦煌，一颗璀璨的沙漠明珠，历经千年洗
礼，依旧神采奕奕。唐代诗人王维途经这里，写
下了“大漠孤烟直，长河落日圆”的千古名句。这
幅苍茫雄浑的图景对于都市人充满吸引力，而
对于中科院寒旱所敦煌戈壁荒漠生态与环境研
究站的科学家来说，则早已司空见惯。

保护刻不容缓

位于我国河西走廊西端、库姆塔格沙漠东
缘极端干旱区的敦煌和阿克塞地区，是“丝绸之
路经济带”核心区，文化传承意义重大，更是亟
待进一步发展的少数民族地区。

走访敦煌，记者发现家喻户晓的莫高窟、鸣
沙山月牙泉，千百年来依然保持着当初的那份

“真容”。
“这些都是保护者们在不断坚守使命的结

果。”敦煌站站长屈建军告诉记者，在敦煌，保护
者来自各个领域，他们有些因对文化的虔诚而
来，也有像敦煌站一样为环保志愿而终生“安
家”于此，不畏寂寞。

缺氧与风沙，严酷的自然环境让记者感觉
有点力不从心，但屈建军却说他们早就习以为
常，科研人员几乎每天都在克服大风的威胁，在
飞沙走石中行走反而成了一种乐趣。他指着身
上的“行头”说：“我们每天必备的就是帽子、风
衣和靴子，缺了哪一样都无法完成野外风沙观
测任务。”

“我们这里由于毗邻库姆塔格沙漠东缘的
高大沙山，风沙活动强烈，严重威胁到了莫高

窟、鸣沙山月牙
泉的原貌。你看
这窟顶，每当刮
风时，沙子就从
窟顶往下浇。”
屈 建 军 形 容 ，

“风大的时候，
沙子就像瀑布
一样。”

对于这 种

严重影响洞窟安全，威胁洞内珍贵壁画的风沙
侵蚀，屈建军认为，保护敦煌、保护传统文化已
到了刻不容缓的时候。“风沙对敦煌的危害，形
势急迫，需要我们准确‘把脉’并提出解决方
案。”

治沙英雄

“从创建至今的 1600 多年中，莫高窟石窟
壁画都不同程度地遭到风沙的毁坏，一方面，风
沙流强烈地风蚀岩体，多处岩体成为危崖，甚至
坍塌，另一方面，风沙也在造成隐患重重的严重
积沙，从而‘占领’栈道，埋没洞窟。”屈建军指
出，沙尘物质一旦进入洞窟，对壁画和塑像的磨
蚀将会相当严重。

苦于对莫高窟地区特有的风沙运动规律了
解不够，以及以往人们对其危害的认识不充足，
多年来莫高窟一直采用消极的人工清沙方法。

于是，屈建军率领他的团队准备投入“战
斗”。

“我们通过努力，在实验室风洞中验证出，
让东风、南风和西北风交替吹，会形成金字塔形
状的沙丘造型。”屈建军说。受此启发，根据这 3
组风向，屈建军在莫高窟东部约 1 公里处建成
了“A”字形挡风带，建成后，莫高窟的沙量立竿
见影地减少了 60%以上。

在此基础上，为彻底根治敦煌莫高窟的
沙害，屈建军他们根据风沙运动规律，通过多
年摸索，结合已有的包兰铁路沙坡头段、兰新
铁路玉门段的成功防沙经验，提出了在窟顶
建立一个空间上由阻沙区、固沙区和输沙区
组成，以机械、生物、化学三种措施构成的“六
带一体”防护体系。实践证明，这种方式不仅
有效控制了莫高窟的风沙灾害，还明显改善
了窟区的生态环境。

“此方法直接控制了偏西风向洞窟搬运沙
量的 90%以上。”屈建军说。事实证明，此方法有
效地减少了莫高窟受到的风蚀、风积和沙粉尘
的危害，从而极大地改善了莫高窟窟顶的生态
环境。

以知识拯救文化遗产

莫高窟的问题解决了，屈建军及他的队员
们紧接着又遇到了鸣沙山月牙泉的“危机”。

自汉朝以来，月牙泉身陷流沙而不被掩埋，
“沙泉共生”的奇景吸引着世人。然而，从上世纪
90 年代末，由于北丘南移、南丘北移，月牙泉危
在旦夕。

屈建军他们根据多年定点观测、航片和遥
感影像分析等方法，研究出了鸣沙山月牙泉的
环流特征和沙山动态变化，并指出鸣沙山和月牙
泉能够“和平共处”的主要原因是月牙泉及其周
边地区偏东北风、偏西南风和偏南风频繁交替作
用，从而保持了输沙动态平衡的结果。其中，东北
风有效抑制南沙山向北移动的趋势，西南风可挟
持北沙山的东南臂和东沙山沙物质向泉外运移，
南风可有效遏制西沙山物质向泉内移动。

针对上风向核心区、控制区、外围控制地带的
建筑规模、高度、布局和密度的限制指标，屈建军
等人按照园林绿化树种的选择标准，制定了鸣沙
山月牙泉流场恢复的方案。“首先是疏通东北风通
道，并推平东北风口现有的小沙垄，进行砾石覆
盖；其次是逐步复原北沙山东南臂，提高泉水水
位，打通月泉阁东西两侧走廊，改善月牙泉内气流
分流机制；最后在月牙泉景区北侧建立 500 米宽
的缓冲带，带内通过林带更新、树种选择，逐步降
低防护林网高度和宽度，严格限制新增建筑。”

方案得到鸣沙山月牙泉管理处采纳和实
施。工程完成后，观测结果显示东北风条件下泉
内风速增加了 9%左右，月牙泉流场已趋于自然
状态，沙丘形态得以复原。

面对诸多成绩，屈建军反而认为是他沾了
敦煌的光，因为敦煌的名气让他的研究受到了
更多人的关注，“这片土地给予我的，远远大于
我回馈的。”

守候在这荒漠戈壁中，敦煌站的科学家们
没有失去内心的纯真，他们始终秉持着固有的
情怀。他们从不畏惧，哪怕是恒久的寂寥。正是
这群可爱的科学工作者，用自己的知识守护着
人类文化的宝贵遗产。

邵芸
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