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利用遥感和 ��� 研究塔里木河下游
阿拉干地区土地沙漠化

‘

王让会 樊自立
�中国科学院新疆生物土壤沙漠研究所 乌鲁木齐 ��������

摘 要 新疆塔里木河流域受人类活动的影响
，

特别是由于水资源利用的不合理
，

不同区域出现了一系列
产�
几

态

环境问题
，

下游地区普遍存在的沙漠化现象表现得尤为突出
。

通过应用多时相 ����� 年
、

����年
、

���� 年�
、

多

波段
、

多平台的遥感信息
，

在野外调研的基础上编制阿拉干地区不同年代沙漠化类型 图
�并在 �������飞〕 软件

支持下
，

对图件进行编辑处理
，

制作沙漠化动态图 �通过 ��� 数据库提供的资源环境定量数据
，

应用系统论
、

信

息论及控制论的观点分析阿拉干地区沙漠化的演化过程
，

并借助于 ����
，

��模型
，

预测阿拉干地区土地沙漠

化的发展趋势
。

关键词 塔里木河下游
，

土地沙漠化
，

遥感
，

地理信息系统

新疆塔里木河 �以下简称
“

塔河
”

�流域总面积

���� ������，

干流全长 ������
，

水量 ��� ����，，

为中国最长的内陆河
。

流域水
、

土
、

光
、

热和生物等

可更新资源丰富
，

是 中国重要的水土开发区和 以棉

花为主的农业基地
。

受人类活动的影响
，

特别是对水资源利用的不

合理
，

使河流水量 向下游大为减少
，

地下水位下降
，

沙漠化发展十分严重川
。

历史上下游地区水草丰富
，

而今植被衰退
，

生态环境严重恶化 �这种状况的不断

发展
，

影响着生态系统的稳定性
，

制约着下游资源的

开发及经济的持续发展
。

虽然前人曾在下游不同区域进行过沙漠化问题

的研究
，

但受 当时技术手段
、

测 试条件等 因素的限

制
，

研究范围较小
，

研究深度也有待于拓深
。

特别是

自 ����年 �月 �� 日
， 《联合国关于在发生严重干旱

和 �或荒漠化的国家特别是非洲防治荒漠化的公约 》

在 巴黎通过后
，

荒漠化问题的研究得 以进一步加强
，

人们可 以通过 ��
、

��� 及 ��������等新的技术手

段
，

以多维的动态监测技术系统来获取准同步
、

短周

期
、

大范围的多平台
、

多时相
、

多波段的环境信息资

料
，

并以信息论
、

系统论及控制论的观点对下游以沙

漠化为核心的生态环境 问题进行分析
，

并为维护下

游
“

绿色走廊
”

的 协调稳定
，

促进流域经济的持续发

展提供科学依据
。

研究方法

典型 区选择 塔 河下游全 长 �����
，

各 区段

自然环境不尽相 同
，

特别是 自 ����年英苏 以下 断

流之后
，

植被退化 十分 明 显
� ，

加之 干旱
、

多风
、

沙源

丰富
，

沙漠化普遍 发生
。

阿拉 干地 区 ����
�

��
‘

一

��
“
��

‘ ，
���

�

��
‘
一��

�

��
‘
�位于 下 游 的 中部

，

无

论从 区域 自然地理特征
，

还是 从人为 于预程度都

具有代表性
�另一方面

，

目前准备实施 的一系列供

水方案及环境保护措施
，

都不 同程度 地 把 阿拉 干

作 为一个重要参照点来 考虑
。

因此
，

进一步研究

该 区域的沙漠化发展状况
，

对恢复荒漠植被
，

维持

下游库一若公路畅通及生态环境 的稳定性具有重

要意义
。

信息源准备及草图编绘 在广泛收集典型 区 已

有资料的基础上
，

首先借助 于���� ���一���型 ���

进行辅助定位 〔�，。

其次以 ���� 年 ���万全色片
、

����

年 ���
�

�万全色片和 ����万全色航片镶嵌图及 ����

年 ���万和 厂��万 �经缩小航片�彩红外航片作为基

�

参加本工作的还有季方
，

朱峰
，

邓永新等同志
�

收稿 日期
�
����一�一��

，

收到修改稿 日期
� ����一�书�
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础遥感 信息 源
，

以 ��年代 的 ��
����� ���影 像 及

����年的 ���� ������信息为辅助信息源
，

为

�有效地提取典型 区的环境信息
，

通过 ��即�� 的合

成
、

滤波
、

边缘增强等功能突出反映地物特征
，

根据

事先拟定的沙漠化图分类系统及制图方案
，

建立地

物 与遥感信息之间的解译标志 �表 ��
。

再依照解译

标志
，

采用地理相关分析法
、

环境本底法
、

交叉分析

法等遥感地学分析方法对土地沙漠化等环境特征进

行 目视解译
，

并通过局部网格控制下的 目视转绘方

法
，

把专题要素转绘到地理底图上
，

最终编制 �个时

相的沙漠化土地类型图
。

地理信息系统应用与图件编辑 把定稿后的

编者原 图
，

用 ���� ���型或 �������型数字化仪

输 人 ��� ����� �
�

�����或 ��� ����〔� �
�

����

软件 环境下 的 ������微机或华胜 �����上作站 �

并 通 过 拓 扑 关 系 建 立
、

属 性 特 征 添 加 及 一 系 列

表� 塔河下游沙漠化土地类型分类系统及解译标志

����� � ��� ������������� ������ ��� �������������� ��� ����������������� �� ��� ����� ������� ������� �����

一一 级级 二级分类及代码码 示 量 指 标标 解 译 标 志志

分分 类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类及及代码码码 植被盖度度 地面起伏度度 沙斤疏密度度 全 色 片片 彩 红 外 片片

���������� ���� ��������

���
�

极度度 低高度流动沙丘丘 《 ��� ���� ����� 色 调浅灰 白色
、

波状或蜂蜂 �民色 淡 黄 色
，

沙 脊 由灰 向 白白

沙沙漠化化 �������� �一������ 窝状延伸
，

整 齐有序
，

随沙 丘丘 过 渡
，

沙 丘 组 合 形 式 明 显
，，

中中中等高度流动沙丘丘丘
������� 高 度 的 不 同

，

影像波 纹 的 明明 可 见 波 状 或 蜂 窝 状 清 晰 纹 理理

���������������� 显程 度 亦 不 同
，

可 见 尖棱 状状 图案
，

高大 沙丘及 沙丘链 间有有

高高高大复合型沙 氏氏氏氏氏 的沙丘峰脊线的表面沙坡或或 深 色 阴影
，

局 部地 区 出现 白色色

���������������� 者有风蚀的流线状痕迹
。。

亮斑
。。

���
�

强度度 低高度半流动沙 丘丘 �一 ���� ���� ��一���� 色 调浅 自色
，

多波状起伏
，，

底色发青
，

流 线状
，

波状纹纹

沙沙漠化化 �������� ������ 同 时 可 见 浅 灰 色 斑 点 夹 于于 理清晰可 见
，

在沙丘 间可看到到

高高高半流动沙丘丘丘丘丘 高度不同的沙丘间
。。

零星淡褐色斑点
。。

��������������������

���中度度 低半固定沙丘丘 ��一���� ���� �一���� 可 见稀疏星点状暗灰色斑斑 有稀疏 的斑状
，

星 点状 品 红红

沙沙漠化化 �������� ������ 点
，

斑点 间 可 见 明显 的灰 白白 到褐色花纹 图案
，

局 部 地 区 呈呈

高高高半固定沙丘丘丘 ������ 色沙丘及丘间地影像痕迹
���

淡 青 色
，

沙 丘 多 浑 圆 状
，

长 条条

������������������ 状
。。

风风风蚀盐化沙丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘���������������� 灰白色调
，

具有 白色盐斑斑 淡青色到灰 白色
，

并 可见沙丘丘

或或或或或或或暗灰色盐壳痕迹迹 的不同组合形态态

���
�

轻度度 具初 级风成形 态 的的 ����� ���� ���� 底 色灰 白色
，

其上具团状状 淡 青 到 灰 色
，

纹理 较 细 密
，，

沙沙漠化化 沙地 ������������ 灰 黑色斑点
，

并具流线状灰灰 有 流 线 状 纹 理
，

局 部 地 区 有有

具具具初 级 风成形态 的的的的的 色风蚀痕迹
。。

褐 色斑点淡
。

青到 灰 色
，

具 品品

胡胡胡杨林地 ������������ 底色浅灰白色色 调
，

灰黑黑 红色 �暗�星点状图案案

具具具初 级风成形态 的的的的的 色 斑 稍 大
，

零 乱 而 稀 疏疏 淡青到灰色
，

局部发白
，

纹理细密密

盐盐盐碱地 ������������ 浅白色
，

纹理均一
、

细密
。。。

���潜在在 撩荒地 ������������ 呈白色或灰白色调调 底 色 清青
，

被 品红到 褐 色斑斑

沙沙漠化化 固定沙地 ������������ 可见较密菜花状暗灰色斑点
，，

点状
，

星点状态图形覆盖
。。

灌灌灌丛沙堆地 ������������ 无沙丘链影像特征征 底色青色
，

祖糙度小影纹细密
。。

湿湿湿润 几间地 ������������ 地表呈白色斑块
，

并具有稀少的的的

灰灰灰灰灰灰灰黑色粒点点点

底底底底底底底 色 暗灰
，

影 纹细 密一致致致

具具具具具具具光滑感感感

���
�

非沙沙 耕地 ���� 胡杨林地 ���� 草甸���� 水体���� 灌丛������

漠漠化化化

��� 功能操作
，

制作专题现状 图
�同时在 ��� 叠加

功 能支 持下
，

实 现 ����年 及 ����年
，
����年 及

����年和 ����年及 ����年土地沙漠化动态图的

自动生成
，

最后通过 �������� ����静 电彩色绘 图

仪输 出相 应 的 专题 图件
�
各种 属性数据 用 于 对沙

漠化发展状况 的综合分析
。
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利用遥感和 ���研究塔里木河下游阿拉干地区土地沙漠化 ���

� 沙漠化特征分析

��� 沙漠化动态变化分析

通 过 对 阿拉 干 地 区 ����年 �图 ��
，

表�

���� 年 �图 �� �个 时期 土地沙漠化现状遥感制 图

研究
，

阿拉 于地 区 土地 沙 漠化 �表 ��具有 如下 特

征
。

��� 士 地 沙 漠化 现象 十分 严重
，

在 �个年代

����年
、

分别 占土地总面积 的 ��
�

���
，
��

�

��� 及 ��
�

���
，

阿拉干地区不同年代沙漠化现状 �’ �

����� � ��� ��������� �������石�������” �” �����
��” ���

��� �� ������

极度沙漠化
年 度

合 计

面积了����
�

��

强度沙漠化 中度沙漠化 轻度沙漠化

面积尹七��

�� 面积月��
�

���� 面积山� �� 面积��
���

��

����年

����年

����年

������

������

������

�����

�����

����

��
�

��

����

����

����

�����

�乃� ��
�

�� ����� ��
�

��

�
�

�� ��
�

�� ����� ��
�

��

����� �
一

��

�����

�����

����� ���� ����� ��
�

��

颧颧颧
鑫鑫馨游

‘‘‘‘‘

，，， ���

��� ���

匕匕二印—一�了了

国
极度沙 。 化 区

皿
强度沙 。 化 区

浏
中度， 。 化 区

留
轻度沙，化区

国
。 在沙 。 化 区

困
非沙 。 化 区

图� ����年阿拉干地区沙漠化图

渔舅
极度沙 ’ “ 区

到缨
强度 沙漠化 区

司塑
中度 ” 漠化 区

封警
“ 度沙淇 “ 区

困星
潜在 ” 淇化 区

日巨上』非 沙摸化 区

钊钊钊

��� ���

图� ����年阿拉干地区沙漠化图

月�� ��
� ��� �� ����川�������� �� ������ �� ����
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并且仍处 于 扩展状态
�
极度沙漠化和 中度沙漠化

土地是 阿拉 干地 区 主要 的沙漠化 上地类型
，

两者

在 �个 不 同 年 代 分 别 占 该 区 土 地 总 面 积 的

��
�

���
，

��
�

��� 及 ��
�

���
，

说 明生态系统稳定性

破坏 后
，

环 境 退 化 居 于 主 导地 位 �同时说 明维持

该区 域沙漠化不再扩展
，

环境不再恶化 的任务 十

分艰 巨
。

��� 沙漠化 的表现形式 既反映在土地沙漠化

的程度继 续加 强
，

同时也表现 为整个地 区沙漠化

范围 的扩大
。

表 �明 显反 映了各个年代极度
、

强

度等严重沙漠化类型在不 断增加 的趋势 �同时
，

沙

漠 化 总 面 积 也 由 ����年 的 一���
�

����
�，

增 加 到

����年 的 ����
�

�����

及 ����年 的 ����
�

����，。

说 明 了一旦 维持 天 然 植被 的 水源得不到满足
，

植

被退化
，

抗御风沙 的能力 也必然削弱
，

环境必然进

一步退化
。

��� 受各种 因素的影响
，

各个时期 十地沙漠化

的发展速率不尽相同�表 ��
。

�� 年代以前
，

由于一度

时期人为乱砍滥伐
、

过度放牧及水资源的不合理利

用
，

沙漠化的发展速度较快
，

年均增 长率达 �����
�

�� 年代以后
，

人们的环境保护意 识及法律观念增强
，

对天然植被的破坏基本得到杜绝
，

使得沙漠化的发

展速率有所减缓
，

年增长率为 �
�

���
�
说明保护天然

植被在防治土地沙漠化方面起着 十分重要的作用
。

表� 阿拉干地区沙漠化土地年平均增长率

����� � ��� � ��� �� ���������� ���� ��

��������������� ���� �� ������ ���

由于失去 了地表径流的供给
，

过 去的流水地貌

已逐渐地萎缩
，

河道旁多有流沙堆积
。

部分河道被

流沙掩埋 �同时
，

风沙地貌迅速发育
。

固定
、

半 固定

沙丘 向半流动及流动沙丘演化 �从航片上 可 以 明显

地看出
，
��年代以前存在的一些湖泊及河床和水洼

地
，

到 目前已荡然无存
，

并出现了风蚀及积沙的荒漠

景观
。

作为
“

绿色走廊
”

生命线 的胡杨林及红柳 灌

丛
，

其覆盖度趋于减少
，

生活力趋于衰退 �系统内群

落结构及组成很难适应恶劣的 自然条件
。

受水资源

因素的制约
，

伴随着地貌特征的变化
，

地表物质矿物

组成和颗粒机械组成以及营养成分也都发生了不同

程度的变化
。

沙漠化是 自然因素及人为因素长期作

用的结果
。

��� 沙漠化趋势预测分析

受航摄次数及间隔年代的限制
，

阿拉十地 区有

����年
，
����年及 ����年 �个不等距年份的航片

，

为建立 ����
，

��模型进行沙漠化趋势预测
，

需 以年

平均增 长率为依据
，

以尽可能等距年份进行 内插
，

为

此插补了 ���� 年及 ���� 年两个年代的各类沙漠化

面积 �表 ��
，

通过检验
，

内插数据精度 良好
。

表� 阿拉干地区两个插补年份沙漠化面积

����� � ��� ���� ����胎����������� �� �� �

������� ������ ����� �� ������ ���
�
�

年 代

极度沙 强度沙 中度沙

漠化

���

一�
�

��

轻度沙

漠化

�
�

��

一 �
�

��

一�
�

��

����年

����年

极度沙

漠化

���
�

��

���
�

��

强度沙

漠化

��
�

��

����

中度沙

漠化

�】�
�

��

���
�

��

轻度沙

漠化

���
�

��

���
�

��

����刀�

����
�

��

年 代 合计

����一 ����年

����一 ����年

����一 ����年

��� �
�

��

�
�

�� �
�

��

�
�

��

�
�

��

���

��� 沙漠化引起了该区域 自然景观的一系列变

化
。

沙漠化在遥感 图像上
，

多 以植被信息的衰减和

风沙信息的增强为主要特征
，

具体表现为流沙
、

沙

丘
、

风蚀地的发生与发展
。

沙丘多呈浅色絮状
、

蜂窝

状
、

新月形
，

组成几乎平行的条纹覆盖于地表 �受 该

区域东北风主风向的吹蚀
，

沙丘的方向性 明显
，

色调

由浅黄经黄白向白色过渡
，

界限模糊不清 �在局部灌

丛密度稍大的影像背景中
，

常出现浅色至 白色的斑

点或斑块
，

反映了过度放牧
、

缺水或风蚀的迹象
。

从

假彩色图像上可辨析出阿拉干一带红色荒漠河岸林

带被浅色的沙丘侵吞呈现淡棕黄色调
，

形成
“

绿色走

廊
”

的一大缺 口
。

根据 �个 时期 的不 同沙漠化 土地 面积
，

利 用

����
，

��模型
，

建立 了阿拉干地 区不 同沙漠化土地

发展的预测方程
�

� �

��� ��� �����
�

����‘，，” �，�，
‘

一 ����
�

��

��

��� ��� ���
�

�����
‘�’‘ �����‘ 一 ���一���

��

��� ��� �����
�

���。 ‘，�’�����，
一 �����

�

��

��

��� ��� �����
�

���
一 ‘，‘，���‘，’��‘ � �����

�

��

��

��� ��� �����
�

���‘〕 ‘，�‘，�����‘ 一 �����
�

��

其 中 � �、

��
、

��
、

��
、

��

分别代表极度
、

强度
、

中

度
、

轻度沙漠化上地面积的一次累加生成数列的预

测值及该区沙漠化总面积的一次累加生成数列预测

值 �表 ����为预测时间
。

通过表 �可以预测 ����一����年土地沙漠化发

展的年平均增长率 �表 ��
。

通过以上预测可以分析出阿拉 干地区土地沙漠

化演替具有如下特点
�
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�

利用遥感和 ���研究塔里木河下游阿拉干地区 土地沙漠化

�����

表� 阿拉干地区沙漠化发展预测

��� ���� ����������� �����������������

�� ������ �� ��� ���� ������

阿拉干地 区土地沙漠化发展趋势将随人类活动的影

响而有所变化
。

类类 型型 ����年年 ����年年

面面面积���
，

比例���� 面积���
�

比�����，���

极极度沙漠化化 ���
�

�� ��
�

���� ���
�

�� ��
�

����

强强度沙漠化化 ��� �� ����� ���
�

�� ��
�

����

中中度沙漠化化 ���力� ��
�

���� ���
�

�� ��
�

����

轻轻度沙漠化化 ���夕� ��
，

���� ���
�

�� ��
�

����

合合 计计 ������ ������ ����
�

�� ��
�

����

� 存在问题与对策

表�

�����

阿拉干地区土地沙漠化年均增长率预测

��� ���������� ��� ��� ���� ��������

���� ����������������� �� ������ ���

类 型 ����年一����年 ����年一����年

塔河流域地域辽阔
，

环境条件复杂
，

科学管理及

合理利用水资源是流域资源 与环境研究的核心 问

题 �只有通过遥感及地理信息系统等信息获取及分

析的有效手段���
，

完善流域生态环境监测体系
，

建立

流域生态环境监测信息系统
，

才能从根本上搞清楚

生态环境 问题的症结所在
，

也才能有助于下游沙漠

化的研究及沙漠化灾害的防治
。

��� 允分研究客观情况
，

合理制订治理方案
。

下游沙漠化的发生与发展很大程度上受到地表径流

减少及一度人为破坏天然植被的直接影响
，

针对 目

前塔河全流域水资源的现状及利用情况
，

对生产及

生态用水的分配应实行
“

控制上游
、

限制 中游
、

保

证下游
”

的原则
，

使水至少在丰水年能够到达阿拉干

以下地 区
，

以缓解长期十旱对沿途胡杨
、

红柳等天然

植被的胁迫作用
，

促进它们的恢复 与更新
。

新疆正在利用世行 ����贷款和 国内配套资金

实施 的塔里木灌溉与环保一期工程 以及 ���� 年将

要正式起动的环保二期工程
，

在强化行政管理和一

系列工程措施的前提下
，

保证下游有一定流量的水
，

这是全面治理下游沙漠化问题的 良好开端
。

塔河流域是兵团和各地 �州�
、

市 �县�等共同维

护和建设的区域
，

在治理时
，

要协调一致
，

相互促进
，

加快治理步伐
，

不要使治理 的速度赶不上 当前绿洲

衰退和土地沙漠化发展的速度
，

从引起沙漠化的主

导因素人手
，

治水与治沙相结合
，

针对沙漠化发展的

程度
，

特别是其逆转的难易及经济
、

技术
、

人力等条

件的可行性
，

因害设防
，

先易后难
，

这样的方案才有

针对性及实施的可行性
。

��� 科学利用水资源
，

保护恢复天然植被
。

塔

河下游大西海子水库 以下断流
，

已大大失去了它作

为河流的现实意义
，

从全流域合理利用水资源的角

度挖掘潜力
，

发展节水农业及节水生态是下游沙漠

化治理的关键问题之一
，

也是恢复下游生态的有效

措施
。

通过 以阿拉尔为中心的上游段 的节水措施
，

用

法律手段控制超额用水
，

降低 毛灌溉定额
，

改善农业

生产方式
，

提高水的有效利用率
。

同时
，

疏通中段河

道
，

堵截
一

�卜法渠 口
，

实行牧 民定居 �增加 向下游的输

水量
，

使大西海子以下近期能获得 ���亿 �，
水量

，

远

���
，、�八极度沙漠化

强度沙漠化

中度沙漠化

轻度沙漠化

合 计

���

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���

��� 在 目前各种条件基本不变的情况下
，

阿拉

干地区土地沙漠化过程在本世纪末及下世纪初的近

��年中仍将继续加剧 �到 ����年
，

该区土地沙漠化

面积将 占区域总面积的 ��
�

���
，

而到 ����年
，

将达

到 ��
�

��
，

沙漠化威胁 卜分严峻
。

��� 在沙漠化的发展过程 中
，

强度沙漠化的增

长速率最快
，

但所 占面积最小
�
其次

，

在 ����年前以

中度沙漠化扩展速度快
，

而从面积扩展趋势上看
，

均

以极度沙漠化土地面积最大
。

这是由于 该区近期无

地表径流补给
，

地下水位下降且矿化度增高
，

水环境

恶化
，

加之干旱及风沙的长期影响
，

植被的长势趋于

衰退
，

风沙地貌发育
，

沙漠化处于扩展状况
。

��� 下世纪初的沙漠化年均增 长率为 �
�

���
，

略低于 目前 �
�

��� 年增长率 �这主要是人们的环境

保护意识大大增强
，

杜绝 了乱挖甘草
、

罗布麻等天然

植被现象
，

植被得以保护所致
。

当然
，

由于 自然及历

史的原因
，

该区沙漠化发展仍十分严重
。

���需要提出的是
，

自然因素及人为活动对模

型预测的可靠性具有重大影响
。

本世纪末到下世纪

初
，

人们对环境问题的认 识水平及全球变化的研究

将不断深入
，

特别是一系列有致于改善塔河流 域水

资源利用模式
，

保护该区域生态环境
，

保证流域经济

持续发展的科学理 沦及运行体制的完善
，

将对阿拉

干地 区沙漠化的扩展有所抑制
，

而上述重大决策体

系 尚未纳人 ����
，

��模型 的预测系统中去
，

因此
，
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期达到 �一�亿 耐
�以恢复大西海子至阿拉

一

于段的荒

漠植被
，

阿拉于以下可实行机械防沙措施
。

近年来
，

下游团场经济实力逐渐增强
，

职工生活

的能源结构 由薪材 向石油液化气方 向过渡
，

对于天

然植被的破坏大大减轻
，

然而随着科学技术的发展
，

人们对天然植被资源 �如甘草
、

罗布麻�的开发程度

及需求量将逐步增大
，

从这个意义上讲
，

更应该高标

准地处理好开发野生植物资源与保护生态环境的关

系
。

从恢复
、

扩大植被的角度去寻求沙漠化逆转的

途径
，

可望成为下游沙漠化治理的必由之路
。
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