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西北干旱半干旱区沙产业建设综合绩效与

农业可持续发展
) ) ) 以宁夏中北部为例
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摘 要: 干旱半干旱区大开发中农业可持续发展是一项极为重要的战略任务。沙产业理论在实践中的成

功经验充分证明了它的远瞻性和可操作性, 以及对干旱半干旱地区农业可持续发展的重要现实意义。以

沙产业理论为基础,以宁夏中北部沙产业建设为例, 分析了沙产业在西北干旱半干旱地区农业经济发展中

的综合功效。可以说,沙产业是西北干旱半干旱地区的持续农业( SA )、生态农业。
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Abstract: Agricultural sustainable development is a very important st rategic task in the development of arid and

sem-i arid region in Northw est China. The successful pract ice of the deserticultural theory has proved thoroughly

that it is prospective, realizable, and is especially meaningful in the ag ricultural sustainable development of arid and

sem-i arid region. The deserticultural comprehensive benef it and achievement in the agricultural development of arid

and sem-i arid region are analysed based on desert icultural theory and sample of desert icultural const ruct ion in north

and central of Ningxia Hui Autonomous Region. Deserticulture is a sustainable agriculture and eco-agriculture in

arid and sem-i arid region of Northw est China.
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  西北干旱半干旱地区包括内蒙古西部、宁夏中北

部、甘肃西北部和新疆东南部等地区, 占我国陆地面

积的 1/ 3,而人口仅占我国人口的 7%左右,无论国土

资源和自然资源都是我国的战略后备地区,但其脆弱

生态系统对未来区域可持续发展的威胁却显而易见。

就目前而言,西北干旱半干旱地区经济发展水平落后

于全国其它地区, 1998 年国内生产总值仅占全国的

1. 70%。

西北干旱半干旱地区农业生产经营更是落后,

/二牛抬杠0仍随处可见, 这种畜耕、手工作业、自给经

营方式与周边大工业形成强烈反差。长期以来,这种

/西弱现象0导致我国国民经济整体发展水平的严重
不平衡,直接影响西北干旱半干旱地区人民生活水平

和社会经济发展水平的有效提高。

西部大开发,农业是基础。西北干旱半干旱地区

的旱作农业主要集中在近 3. 6 @ 10
5
km

2
的黄土高

原;灌溉农业主要分布在广大绿洲地区, 因此, 如何协

调这些地区农业稳定发展与生态环境建设之间的矛

盾,是西北干旱半干旱地区大开发中的一项极为重要

的战略任务
[ 1]
。
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1  沙产业理论内涵及其意义

/沙产业0( Desert iculture)是 1984 年由钱学森院

士首次提出的一个科学概念。他认为/沙产业就是在
-不毛之地. 搞农业生产, 而且是大农业生产, 是一项

-尖端技术. ! 0, /发展尖端技术的沙产业,也就是利用

现代生物科学的成就,再加水利工程、材料技术、计算

机自动控制等前沿高新技术, 能够在沙漠、戈壁开发

出新的、历史上从未有过的大农业, 即农工贸一体化

的生产基地0 [ 2]。可以说, 沙产业是中国西北干旱半

干旱地区的持续农业( SA) , 它的理论和实践就是高

新技术在干旱半干旱地区农业开发中的综合运用。

1. 1  沙产业的目标

沙产业的目标就是充分利用沙漠戈壁地区自然

要素中最充沛的, 取之不尽用之不竭的太阳能。/沙

产业理论0把沙漠戈壁看作一种天赋的资源, 阳光是

这个地理单元上最珍贵的能源。只要掌握了阳光的

特点, 人们就可以应用现代技术的强大手段, 构想利

用沙漠阳光资源的科学方案[ 3]。

1. 2  沙产业的手段

由于沙漠天然生态系统净初始生产力低下,传统

型农业生产水平很低。另外, 由于太阳能存在着单位

面积上强度不高,能量辐射不恒定的特点,因此,把植

物光合作用作为利用沙漠光热资源的手段,就是沙产

业发展的最理想手段。

沙漠的自然地理特点,包含了以光合作用为太阳

能转化器的农业型产业发展的限制要素。这些限制

因子是:干旱的气候、盛夏的高气温、地面为沙丘所覆

盖等。而且,这种不稳定的地表在全年的大部分时间

是干燥的; 稳定的地表, 则大多含有盐分。极端严酷

的生态系统,决定了这个区域的农业型产业停留在较

低水平上。所以,不能改善农业生产最差限制因素的

制约, 其它生态因子的优势也难以产生增产的效果,

局限于自然条件上的传统型生产也就不会造就革命

性的产量飞跃。

1. 3  沙产业的技术路线
可概括为: 多采光, 少用水, 新技术, 高效益[ 4]。

/多采光0是指把太阳能量最大限度的采集下来。这

也是沙产业的真正要义; /少用水0是指对天然降水合
理精确节约使用,这是在干旱半干旱地区实现稳定发

展的关键所在; /新技术0是指把新材料、新技术、新工

艺吸收运用起来,才能摆脱传统落后农艺的生产力束

缚。发展沙产业没有高新技术的运用, 就失去了知识

密集型农业的真正意义; /高效益0既是指创建沙产业

的出发点,即最终综合评价沙产业的经济指标。

1. 4  沙产业的措施

目前采用的方法就是用新的材料构筑一个能起

隔离作用的膜或壳。它具有有效的阳光通透性能, 但

水热又不易散失。种植地的地膜覆盖和设施保护地

的塑料大棚,就是典型的实用形态。结合光合作用的

主体植物种或品种优选,达到改变水热交换的原始状

态,起到多采光, 少用水的效果。

1. 5  沙产业的核心

是指集各种适用技术和新技术之大成。利用各

种办法,把国内外的、传统的和最新的应用技术集成,

并学习引进、组装嫁接, 由单元到系统集成, 博采众

长,完善和优化集成, 就可为沙产业这个开放的、发展

着的新兴产业注入活力。

总之, 沙产业建设和发展始终贯穿着以下 3条主

线: ( 1) 沙产业不仅要求技术现代化, 而且生产过程

组织严密。( 2) 沙产业理论不仅具有方向性、远瞻性

战略意义,而且极具可操作性。( 3) 沙产业是在肯定

绿洲农业基础上,进一步科学合理开发沙区水土光热

资源, 有效地将环境保护与经济发展结合起来的崭新

思路。足见, 这是一条即可顺应沙漠特点, 又可避其

害的,可借助现代技术建立/顺天时, 尽地利0的沙漠
绿色农业之路。

2  宁夏中北部沙产业综合发展绩效

宁夏中北部气候干旱,土地荒漠化严重, 水资源

的生存性短缺等, 成为本区社会经济发展的突出矛

盾。多年来, 宁夏中北部结合本区自然、社会和经济

特点, 因地制宜, 发展了多元化的沙产业经济, 取得了

良好的社会、经济和生态效益
[ 5]
。

2. 1  沙产业综合发展效绩

2. 1. 1  防护林体系建设  20 世纪 50 年代以来, 党

和国家对宁夏沙害十分重视,同时中国科学院也先后

在宁夏的中卫、灵武和盐池县建立了沙质荒漠化防治

实验站, 并取得丰硕成果。70年代又开发了大规模

的/三北防护林体系0建设,宁夏平原的沙漠边缘初步

建立起了一条绿色防护林网,有效地阻挡了 3大沙漠

的侵袭。90年代以来, 国家在治沙政策和投资方面

对宁夏都予以倾斜。宁夏抓住这一有利时机, 在沙区

腹地采取飞播造林治沙,人工造林等方式阻止沙漠入

侵。在引黄灌区以林网建设为中心, 采取/窄林带0、

/小网络0的布局模式, 现已基本完成了抗天牛、多数

种相结合的第 2代高标准农田防护林的种植。

宁夏/包兰0铁路腾格里沙漠段是著名的治沙成
功案例。至今, 在全长 55 km、宽 800 m 的/麦草方

格0技术治沙带里, 共植树 6. 0 @ 107 株, 造林 1. 13 @
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104 hm2,培植绿地 1. 4 @ 104 hm2,彻底阻挡了流沙向

铁路的侵袭势头,有效的解决了流沙治理的这一世界

性/超级难题0, 荣获了联合国授予的/ 全球环境保护

500佳0先进单位。
地处毛乌素沙地西南角的盐池县是宁夏沙害最

严重的地区,早在 1983年全县沙化面积就占全区沙

化面积的 21%, 75%的人口和耕地受到沙害的困扰。

自治区政府采取了以科技为先导的政策,会同中国科

学院兰州沙漠研究所、西北农林科技大学和宁夏回族

自治区农业科学研究院等多家单位在沙害区相继建

设了汇集 166种沙生、旱生植物的灌木林,从而使当

地荒漠化治理取得突破性进展,成绩显著。

永宁县征沙区开发区至 2000年 4 月, 已在 5. 3

@ 10
3
hm

2
流沙荒漠区栽种各种树木 2. 0 @ 10

6
株, 形

成各种防护林网 171. 8 km, 建成高标准农田 1. 3 @

103 hm2, 全部实现了节水灌溉。1998年 10月, 国家

环保总局授予该示范区/全国生态示范区0的称号。

近年来, 宁夏对治理沙漠采取了以治理带动开

发,以开发促治理的防沙思路, 并出台了/谁承包, 谁

治理,谁受益0的政策, 从资金和技术上给予支持, 逐

渐吸引了一大批企业和个人投身到这一新兴的/绿色
产业0、/治沙产业0当中来。

2. 1. 2  药材基地建设  宁夏中北部根据各地不同条

件开发了极具药用价值和经济价值的沙生植物。

1993年至今,盐池县通过人工种植甘草、麻黄、绿豆

和胡麻等, 积极发展了多种优质高效的沙产业经济。

同时,企业集团也参与了基地建设。银川广夏集团就

投资了 3. 7 @ 108 元, 在征沙渠生态区种植了 1. 87 @

10
3
hm

2
耐干旱、耐土壤贫瘠、耐寒、耐高温、耐沙埋特

性的蓄根植物麻黄草, 并已形成规模集约经营, 成为

高标准现代化中药材基地。1999 年 9月该示范区被

国家科技部定为/麻黄规范化种植基地0。
2. 1. 3  葡萄产业化种植基地建设  贺兰山东麓是国

内外专家考察后公认的种植酿酒葡萄的最佳环境,被

誉为中国的/波尔多0。银川广夏集团在建成沙生药

材基地后,与 1998 年初在贺兰山东麓的戈壁滩开辟

了 2. 13 @ 103 hm2的葡萄酒产业化基地。同时,以玉

泉营农场基地为依托,借助玉泉葡萄酒厂/西夏王0干

红、干白葡萄酒在国内外的品牌效应, 集观赏、娱乐、

文化、品尝、购物、生产加工于一体, 形成了一个葡萄

文化系列旅游中心。随着广夏葡萄基地、中德合作林

果区的建成,该区向北扩展, 由单一品种的葡萄扩展

为苹果、梨、西瓜、桃、甜瓜、杏等多品种,呈现/贺兰山
下瓜果城0的风采。

2. 1. 4  温室蔬菜等基地的建设  根据沙产业关于

/农业型产业0的内涵要求,结合分析论证市场需求和

资源环境条件,各个县市积极有效的发展了地膜、大

棚温室蔬菜种植和暖棚养畜。自 1993年以来, 中北

部蔬菜生产已初见规模,仅银川市已有节能日光温室

3. 2 @ 104余座,总面积近 66. 7 hm2,突出表现为资金

周转快、效益高和增长迅速等特征。以此为基础, 建

立了沙产业观光基地。银川掌政乡位于银川东郊 8

km,距黄河全水旅游区 10 km 处, 毗邻银古公路, 交

通便利,郊野情趣浓郁。随着进一步建设的百菜园、

百果园和绿色食品中心的建设,及配套服务基础设施

的逐步完善,将成为宁夏地区的观光沙产业基地。

在暖棚养畜中, 主要生产牛、羊、猪。仅 1997 年

产猪、牛、羊肉达 9. 73 @ 104 t。占全区肉类总量的

82. 65%。以吴忠市利通区奶牛饲养为例, 其区域特

色十分明显。奶牛饲养量已达 3. 0 @ 104 多头, 占自

治区奶牛饲养量的 37. 5%, 5头以上的奶牛专业户达

1 500多户。夏进乳品饮料公司生产的/夏进0牌纯牛

奶在区内外市场已形成一定的品牌效应。

/天下黄河富宁夏0。宁夏引黄灌区有/天然水利

博物馆0之称,黄河流经川区 12个县市, 由干、斗、农、

毛渠等组成了完整的灌溉系统,至今引水方式涵盖了

黄河水车提水、美利渠的无坝引水、青铜峡灌区的有

坝引水和电力扬水工程灌溉,加之近年大力推广节水

灌溉技术, 取得了巨大的经济和生态效益。中北部干

旱风沙区在已开发扬黄灌区和井灌区3. 33 @ 10
4
hm

2

的基础上,在/九五0期间, 又发展节水灌溉面积 1. 51

@ 105 hm2, 多种类型节水技术和措施得到大范围有

效推广。

2. 2  现代干旱半干旱区沙产业综合开发的成功启示
2. 2. 1  多种节水技术的组合运用  积极围绕干旱半

干旱区优势资源的有效转换,是沙产业持续发展, 生

态与经济协调发展的基础。

按照沙产业的基本内容和基本内涵,就是要围绕

光、热、水、土资源的科学合理利用, 以节水为切入点,

进行综合研究开发。主要运用的节水技术包括: 温

室、暖棚、滴灌、微灌、青贮、种植、养殖、林果和药材栽

培等综合阳光农业、设施农业及高效牧业的技术为一

体,运用太阳能转化、无土栽培、组织培养等生物工程

以及工厂化生产等关键性技术, 把有助于光、热、水、

土等沙区资源开发利用的各种技术加以拼装、组合,

逐步探索出发展沙区/两高一优0农林牧业的最佳模

式[ 6]。这样,不仅保证了区域生态系统良性循环, 促

进农业发展所依赖的资源环境的持续性,又显示了其

特殊的经济功效。

2. 2. 2  发展农村加工业, 延长沙产业产业链  坚持
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高档次、高水平的原则,准确定位所上项目,结合区域

大工业的走向,小城镇建设和乡村经济形势, 发展农

村(镇)农产品精深加工业,从而, 摈弃/农产品自给0

的传统框架,充分发掘了自身的经济 ) 技术 ) 资源优
势,为沙区农业的可持续发展找准了方向。

2. 2. 3  产供销一体化经营  一体化经营是沙产业产

业化的基本运作方式。经营者以市场为导向,建立沙

产业龙头企业,与农民利益联动, 共同发展的协作机

制,发展主导产品,开拓市场, 使生产、加工、销售等环

节紧密相扣,进行产业化经营。这样, 不但可以把农

场、市场 ) 农产品加工企业 ) 农业科技部门有机结合
起来, 从而有效合理地配置和开发农业资源, 而且可

以带动农产品加工、农业科技教育与推广和农机、化

肥、农药等企业单位的协调发展。这种沙区农业经济

活动的多环节产业化发展正成为干旱半干旱地区农

业可持续发展的成功范例。

2. 2. 4  采取不同经营模式  依据区域特色, 建立生

态庄园、农场式开发模式、/公司+ 农户+ 基地0开发
模式等不同经营管理模式, 调动了农民积极性, 提高

了农民市场经营意识, 同时, 由于公司企业的直接参

与开发,形成了区域性、规模化、专业化、社会化的一

体化经营方式, 实现了工农双赢格局。概括地说, 这

是沙产业经营制度的创新, 其基本方向是农户、企业

利益的一体化和运作的协调化、规范化[ 7]。

3  结  语

实践证明,沙产业的发展是西北干旱半干旱地区

人们变被动抗旱到主动抗旱,维持和发展农业经济的

/保险招0,它有助于改善生态环境,保护和高效持续

利用沙区资源,以及不断提高当地植物立地条件和居

民的生活水平,是把干旱半干旱地区的大农业提高到

现代化水平的一条根本道路,也是缩小与东部地区经

济发展差距的捷径。因此,沙产业是西北干旱半干旱

地区的生态农业、持续农业( SA)。
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喀斯特地区石漠化的出现是自然 ) 人为因素共同作
用的结果, 引起石漠化的主要原因主要是人为原因。

一般说来,土层较厚,植被覆盖率高的地区,基岩裸露

程度低石漠化程度较轻或无石漠化现象。另外,与岩

性和坡度也有较密切的关系, 岩性为纯的石灰岩地

区,石漠化程度较高,根据岩石出露的情况不同而程

度也有所差异,不同的岩性将会影响其强度级别; 与

坡度的关系为坡度越高, 水图流失严重,石漠化进程

快,石漠化级别高;反之, 坡度越缓,水土保持较好,则

石漠化级别低。
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