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Abstract
Land	desertification	is	no	longer	a	simple	ecological	and	environmental	problem,	and	the	so-called	land	desertification	has	a	broad	
and narrow sense. Land desertification in a narrow sense refers to the environmental evolution process in the fragile ecological 
environment, due to excessive human economic activities, its ecological balance is destroyed, so that the original non-desert areas 
have	appeared	similar	to	desert	conditions.	Land	desertification	in	a	broad	sense	refers	to	the	degradation	of	the	natural	environment	
of	arid,	semi-arid	and	even	semi-humid	areas	due	to	the	comprehensive	effect	of	human	and	natural	factors,	including	desertification	
of	sand,	desertification	of	salt,	desertification	of	rock,	marine	desertification,	urban	desertification,	alpine	desertification,	etc.
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摘 要

土地荒漠化不再是一个单纯的生态环境问题，所谓土地荒漠化，有广狭义之分。狭义的土地荒漠化是指在脆弱的生态环境
下，由于人为过度的经济活动，其生态平衡被破坏，使原来非沙漠地区出现了类似沙漠情况的环境演变过程。广义的土地
荒漠化就是指由于人为和自然因素的综合作用使得干旱、半干旱，甚至半湿润地区自然环境退化，包括沙渍荒漠化，盐渍
荒漠化、石渍荒漠化、海洋荒漠化、城市荒漠化、高寒荒漠化等的总过程。
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1 引言

当今，国际社会已经对包括沙漠化在内的荒漠化形成

了新的认识，普遍认为防治荒漠化是应对气候变化、维护生

物多样性、减轻贫困、保障粮食安全、促进绿色发展的基石，

是人类社会可持续发展的重要内容。荒漠化是当今世界最严

重的社会、经济与生态环境问题之一。中国是世界上土地沙

化最严重的国家之一，呈现出面积大、分布广、危害重的特

点。中国的沙化土地主要位于北纬 35° ~50°，集中在西

起塔里木盆地，东至松嫩平原西部地区，主要位于中国干旱、

半干旱地区，土地沙化是沙区资源、社会经济和秩序发展的

最大障碍，严重威胁着国家生态安全、粮食安全、水资源

安全。沙区自然资源的定义为在沙区革命自然生态过程中，

在现有社会经济与技术条件下，能够被人和社会利用的自然

物，包括自然的物质、能量和空间场所，中国沙区分布面积

广，风沙危害严重，如果不解决好沙区的沙化问题，沙区的

经济社会发展就很难与全国同步实现全面振兴。如果沙化土

地继续扩大，将会严重制约全国的经济社会可持续发展。

研究表明，并非所有的沙化地区都是不毛之地，沙区

具有独特的自然资源，并且我们约有 1/3 的沙化地具有治理

和开发利用的价值。近年来，由于沙产业的不断发展，越来

越多的人开始将沙漠治理与经济开发相结合，各类通过对沙

区生物资源、矿产资源、光热风能资源及自然景观资源的合

理开发利用，实现了沙区人与自然和谐相处，生态、经济、

社会可持续发展之路。

沙区是中国生态脆弱分布的重点区域，同时也是中国

相对其他区域经济落后、污染严重的区域，发展经济保护环

境的双重任务紧迫且严峻。沙区的土地退化不仅造成了巨大

的经济损失，其所导致的严重沙尘天气也严重地危害居民健

康，成为实现乡村振兴的掣肘。

虽然中国已历史性地解决了绝对贫困问题，脱贫攻坚

战取得了全面胜利，但生态脆弱地区仍存在返贫的潜在风

险，人类不合理生产，生活行为给土地造成的过度压力也还

是荒漠面积不断扩张的主要原因。为应对荒漠化造成的环境
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安全问题，国家持续开展了一系列在国内乃至世界上都产生

了重要影响的生态环境建设工程，包括三北防护林体系建设

工程，天然林保护工程，退耕还林还草工程，京津风沙源治

理工程。模式治理也取得了显著成果。根据六次全国荒漠化

和沙化调查结果显示，截至 2019 年全国荒漠化土地面积为

257.37 万平方公里，沙化土地面积为 168.78 万平方公里，

与 2014 年相比分别近减少 30788 平方公里、33352 平方公里，

沙区生态状况呈现整体好转，改善加速的态势，荒漠生态系

统呈现“功能增强，稳中向好”的态势。

治理荒漠化要着重解决人的生存与发展问题，最根本

的一点，就是要真正解决好荒漠化地区群众的生存问题，为

他们提供致富的出路。发展荒漠产业经济要实施治理荒漠化

发展产业化的战略，形成治理一片荒漠、发展一个产业、带

动一个区域、致富一方百姓、造福万代子孙的长效机，在切

实保障老百姓利益的前提下，科学规划因地制宜，复制龙头

企业，创新“公司＋农民厂＋合作社＋农业工人”的产业发

展经营模式，带动老百姓发展组织化、规模化和标准化的生

产，实现生态效益、经济效益和社会效益的高度统一是荒漠

化治理的中国方案。荒漠产业经济就是发展荒漠生态产业的

经济生态复合体，它集生态建设与经济发展于一体，是荒漠

化地区高效开发利用的新型经济发展模式，其范畴包括荒漠

农业经济、荒漠林业经济、荒漠能源经济、荒漠医药经济、

荒漠旅游经济等，其特点在于以新观念、新思维、新技术为

依托，以科技创新为驱动，立足适应当地生态环境的特色、

生物物种资源，发展特色经济，构造生态经济保障体系，通

过从个体到整体、布局到全局的最大限度融合，实现产业发

展经济高效、生态安全的双重目标。

发展荒漠产业经济，要认识到荒漠化土地是可以开发

利用的资源，也可以变成金山银山，沙区大多数远离工业污

染源，大气、水、土壤等环境要素尚未受到污染，环境质量

较好，是发展绿色食品生产和有机农业的理想之地，和发展

有机农业、清洁能源、特色旅游、科考探险、生态教育等产业，

创造显著的经济效益。那么荒漠化地区人们提供赖以生存和

和平致富的物质资源，可解决长期困扰人们防治荒漠化的资

金来源等问题，既控制了荒漠化的蔓延，又可保障粮食安全，

推进乡村振兴，提高人类健康水平，应对气候变化和助力农

业农村高质量发展。

中国是全球土地荒漠化面积最大、危害最为严重的国

家之一，因此遏制土地退化并提高水、沙、风、光等资源的

利用价值刻不容缓。

土壤健康与荒漠化防治产业发展模式、沙区特色种植

和养殖模式、自然修复等息息相关。土壤系统的生物复杂性

和多样性会影响养分循环、土壤结构形成、虫害循环和分解

速率等过程，对植物健康至关重要。提高土壤碳储存和水土

保持能力，增加土壤微生物多样性，改善土壤健康状况是实

现生态文明建设，提高林草地土壤可持续生产和利用能力的

关键。构建土壤健康，能最大限度地将大气中的二氧化碳储

存在土壤中，有效促进大量的碳储存，并缓解气候变暖。

土壤修复是遏制土壤荒漠化、提升土壤健康的根本。

土壤生物修复集成技术是土壤修复技术的核心技术体系。

土壤修复是有市场前景的环保朝阳产业，也是战略性

新兴产业，土壤修复任务艰巨，是一项系统工程，必须将植

物修复技术、化学修复技术、微生物修复技术等有效地结合

起来，进行综合治理。目前，一般采用功能性高分子材料和

腐植酸进行修复，腐植酸在土壤里发生絮凝成为一种胶结

剂，能把分散的土粒胶结起来形成水稳性好的团粒结构，从

而有效降低容重，改善土壤结构性能，但高分子材料价格昂

贵，不适合大面积使用。土壤生物修复集成技术模式是结合

植物修复技术、微生物修复技术、滴灌技术以及太阳能智能

技术，开展土壤修复集成技术模式研究 [1]。

2 模式要点

公司采取产品 + 技术 + 服务的特色种植和养殖模式，

通过获得产品和成套的种植种养技术，科学施肥种养，从根

本上解决因技术不足而出现节外生枝的问题。项目计划未来

与大数据云计算相关联，在肥料应用的过程中实时预防和检

测，并将结果上传到云数据，使得种植过程中出现的问题得

到准确、及时的解决。

本项目提供产品碳基微生物菌肥富含稳定态有机碳，

增加土壤有机质，降低温室气体排放；吸附和钝化土壤重金

属及农药残留，修复受损土壤；改良土壤结构，调节土壤酸

碱度，恢复土壤活力；激活固化营养元素，丰富土壤矿物质，

增加有益微生物数量；缓冲土壤温度和湿度变化，促进土壤

保水保肥。富含大量高浓度有效炭，提升林地土壤肥力。具

有方便运输、肥效持久和节省劳力等优点，能够提供植物体

内各有机成分的必需成分，拥有专利支撑，保证植物可直接

吸收，满足植物所需营养，提高植物抗逆性。

2.1 产品生产工艺、应用技术完备
通过使用有机固废经过炭化加工成生物质炭等资源综

合利用方式，提取与收集适用不同土壤改良的土著菌群作为

原菌种，然后以生物质炭为基质，配合其他天然原料精制成

碳基微生物肥料。经过加工使生物炭回归土壤，增加土壤微

生物，提高水土保持能力，形成健康良性生态循环。

2.2 技术服务
技术体系与产品体系见图 1。

图 1 技术体系与产品体系



199

生态与环境科学·第 04卷·第 03 期·2023 年 09 月

2.3 作用机理
炭基微生物菌肥技术修复土壤通过微生物肥沃了土壤，

分解污染物。驱动碳氮氧硫把元素转换成化合物供动植物利

用，再分解化合物释放到大自然。

提高沙地土壤碳储存及水土保持能力，健康的土壤可

提高土壤可持续生产和利用能力，而改善沙地土壤健康状况

的关键就是土壤中要有足够的碳储存，同时对于水土保持提

供助力 [2]。

使有机固废资源化，有机固废富含生物碳能改善林地

土壤健康，为碳基微生物技术产品提供大量可行性生物碳，

提取与收集土著菌群为不同土壤改良提供原菌种。有机固废

资源化对缓解中国能源压力，保护生态环境，促进林业的可

持续发展奠定了基础，该集成技术能够有效解决社会痛点与

资源再利用问题，具有极强的社会效益。

3 模式效果及推广

3.1 运作模式
本项目成立专门的项目团体，财务抽取专项资金，用

于项目的研究和开发工作，为项目的前期投入和持续开发提

供必要的资金支持。公司的基础设施和研发基础为项目的顺

利进行提供了技术支持和基本保障。

公司专门制订“荒漠化防治与沙产业模式”的项目计划，

组织专门的团队采用独立开发方式，落实并执行项目计划，

确定项目各阶段的关键点，对投入产品进行需求分析、设计、

试验、测试、修改、试生产、再测试，解决相关的技术难点，

在实施过程中引入项目管理办法、投入核算体系等，确保项

目顺利执行 [3]。

3.2 示范推广情况
近三年推广的总面积 47400 亩，约增加经济效益 9480

万元。

①荒漠化防治方面。新疆兵团红枣、戈壁鲜枣提质，

增加推广示范面积 20000 亩，增加产量 15%，增加经济效

益 54%。

②宜林地改造、土壤退化的遏制方面。宁夏沙漠绿化与

沙产业发展基金会治沙树木，增加推广示范面积 5000 亩，

增加产量 15%，增加经济效益 53%；洛阳荒山改造，增加推

广示范面积 20000 亩，增加产量 17%，增加经济效益 57%。

③低效林改造。提效平昌茶园经济林，增加推广示范

面积400亩，增加产量16%，增加经济效益55%；天水天果园，

增加推广示范面积 2000 亩，增加产量 14%，增加经济效 

益 54%。

对荒漠化防治、改善荒漠化地区生态环境转型升级的

贡献，增加土壤碳储存，有利于植物生长，促进沙产业发展，

带来经济效益，维护生态环境。对社会的其他贡献，通过维

持或增加土壤碳含量，进一步改善生态环境，维护土壤生物

的多样性，维护人类健康。

对生态文明建设的促进作用，为荒漠化防治与沙产业

积极推动生态文明建设和经济发展两手抓的目标提供科学

依据和技术助力。构建土壤健康，贯彻有机固废资源化，实

现发展与绿化同步走，生态与经济共同繁荣。给人类营造一

个健康、舒适、清新、优美的生存环境，提高居民的生活质量，

建设人与自然和谐发展，生态环境的可持续发展。
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