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摘要：我国是多盐湖国家，拥有丰富的盐沼带及咸水资源，发展盐湖农业对于荒漠化治理、生态环境保护，对发展西部落后

地区经济，开拓具有干旱、半干旱地区特色农业，具有现实和长远战略意义。随着全球人口增长，粮食短缺，淡水资源缺乏，

充分利用咸水资源及盐碱地资源发展盐湖农业对保障人类食品安全十分必要。本文梳理了近年来在盐湖农业方面的认识及发

展成果，指出发展盐湖农业存在的问题，并提出把盐湖农业列入国家科技规划、对盐湖流域盐碱地进行功能区划等创新驱动

盐湖农业发展建议。
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Abstract: China has numerous salt lakes, and the development of salt lake agriculture is of realistic and strategic significance in desert 
control, ecological environment protection, economic growth in the west, and development of featured agricultures in semi-arid and 
arid regions. As world population grows, food and fresh water shortage is aggravated, and thus developing the salt lake agriculture 
becomes essential in guaranteeing human food security. Strategic studies on the salt lake agriculture becomes especially urgent. This 
paper depicts recent achievements of the salt lake agriculture and identifies the problems in salt lake agriculture development. Finally, 
suggestions are proposed on innovation-driven development of the salt lake agriculture, including enrolling it into national science and 
technology planning, and zoning saline-alkali land in salt lake basins by functions.
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一、前言
 
“盐湖农业”是从事盐湖流域盐水域与盐碱地

系统生产食物和多种材料的科技与生产活动。盐湖

及其生态环境可发展成为一种新型的农业，它既为

一种盐水域水产养殖业，又与盐水域周缘盐沼泽耐

盐生物群落相关联，从而构成水产 – 农牧业研究发

展的新领域 [1]。我国是多盐湖国家，拥有丰富的

盐沼带及咸水资源，发展盐湖农业对于荒漠化治理、

生态环境保护，对发展西部落后地区经济，开拓具

有干旱、半干旱地区特色农业，具有现实和长远的

战略意义。近年来，全球气候变化引起湖泊干涸，

盐湖流域荒漠化趋势严重加剧，盐湖周边频繁发生

的沙尘暴，严重影响着人们的健康和环境。随着全

球人口增长，粮食短缺，淡水资源缺乏，充分利用

咸水资源及盐碱地资源发展盐湖农业对保障人类食

品安全十分必要。人民科学家钱学森先生在给郑绵

平的信中指出，盐湖农业是 21 世纪的产业。本研

究依托中国工程院与国家自然科学基金联合资助的

咨询项目“盐湖流域盐碱地利用和盐湖农业发展战

略研究”，对我国盐湖资源及技术现状进行了调研

分析，对取得的认识和成果进行了梳理，提出“创

新驱动盐湖农业发展”的建议，在盐湖水域和盐碱

地以科技利用盐环境中的盐碱地、盐水域以及盐生

物资源，发展种植业、养殖业以及相关多种工业、

科学材料高值化产业，优化盐境生态环境。利用

现代科学技术发展环境友好型、资源节约型、多领

域多学科综合型盐境生物产业新领域，具有重要的 
战略意义。

二、盐湖农业研究的战略地位与应用价值

（一）发展盐湖农业具有重要的生态学意义

受近期气候干暖、湖面下降、湖泊盐化、湖区

牧场退化等不利因素的影响，盐湖流域荒漠化趋势

严重加剧。例如，北京周边的安固里诺尔、查干诺

尔、乌拉盖高毕等湖泊正在急速干涸，湖盆流域荒

漠化严重；内蒙古自治区的湖泊总面积从 2001 年

至 2010 年前后，出现了大面积萎缩现象；京津冀

风沙源区形成超过 2000 km2 的盐碱湖盆。裸露的

湖盆逐渐盐漠化、沙漠化，成为新的化学物尘源或

沙尘源。研究表明，干涸盐湖粉尘贡献占总量的

27%，却提供了 96.1% 的盐尘。盐尘在污染、腐蚀、

毒害等方面危害极大，盐尘暴中含有密度很高粒径

很细的硫酸盐、氯化物及 Mn、As、Rb、Pb、Sr、
Cr 等有害重金属元素，极大地污染空气、土壤、水

质、食物，并腐蚀设备，引发疾病，导致受害区生

态与自然环境的恶化，成为治理的难点 [2]。因地

制宜地发展盐湖农业，可使荒漠区恢复生机、绿

化环境，从而降低粉尘污染外围城市环境，对于

荒漠化治理、生态环境保护，具有重要的现实意

义和长远的战略意义。

（二）发展盐湖农业对保障我国粮食安全具有重要

的意义

当今世界人口迅速增长，食品短缺，特别是廉

价的高质量蛋白质不足，农业生产已不能满足一些

国家，特别是第三世界国家人口迅速增长的需要。

我国也面临着耕地减少，粮食自给率降低的严峻形

势。对此，习近平总书记要求“我们自己的饭碗主

要要装自己生产的粮食”。积极研究开发盐湖农业

技术，大力发展盐湖农业，利用盐湖水域发展水产

养殖业；将广袤的盐湖、盐滩、盐田变为“良田”，

扩大粮食等种植，能够增加粮食等食物供给，对我

国粮食安全，保障 1.8×109 亩（1 亩≈ 666.667 m2）

耕地红线具有重要的作用。

（三）发展盐湖农业具有重要的经济价值

盐湖系统中蕴含着丰富的盐生生物资源，通过

发展盐湖农业可以实现其经济价值。盐水域已知最

具有实用意义的盐湖生物有盐藻、卤虫、螺旋藻、

轮虫、嗜盐菌和嗜碱菌等。嗜盐的杜氏藻内胡萝卜

素可高达 8 %~10 %（干重），并富含 30 % 左右甘

油和 30 %~40 % 蛋白质以及脂肪酸、叶绿素和四

烯油等（干重），具有重要的营养和保健价值，盐

藻在市场上十分畅销 [3,4]。盐卤虫干重蛋白质含

量达 57 %~60 %、脂肪约为 18 %，并含有多种氨

基酸、不饱和脂肪酸、维生素等，特别是含鱼虾

蟹生长所需要的 EPA 和矿物质，可作为性腺发育

激素和抗病害载体，能使鱼虾早成熟，因而成为

对虾、蟹幼体和高档鱼的优质饲料之一 [5]。对这

些生物资源的开发利用具有重要的医药和营养价

值，经济前景广阔。

盐沼带有多种盐生植物分布，多为牛羊喜吃的
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饲料，也可作为能源植物。盐湖盐生植物有很大的

经济价值，富含营养和多种元素。仅禾本科高品质

优等牧草就有 11 种，如星星草、短芒大麦草、传

统药材肉苁蓉、锁阳。有的还可作为中药材，具有

重要的经济价值。当地草原用药值得开发，碱蓬含

共轭亚油酸，可以食用，有医疗价值，也可以作为

旅游景观植物，每到秋季，盐湖滩地呈现大片红色

景观。盐碱地植被的梯度比变化，耐盐植物的独特

习性等，都是进行科研和生态旅游的最佳选择 [6]。

（四）盐湖生物具有重要的科学价值

盐湖、盐碱湖是一类重要的但非常脆弱的生

态系统，还赋存有大量的各种具有重要科学和实用

意义的盐湖生物，如目前已开展大量盐生经济植物

种植，某些嗜碱细菌已开始用于工业生产，嗜盐菌

（视）紫膜是理想的光电转化材料，具有广泛的应

用前景；一些极端嗜盐微生物能代谢产生可以降解

的聚羟基脂肪酸酯新型塑料；盐生植物和嗜盐菌及

嗜碱菌中的抗盐基因可以作为特殊基因库，可以培

育抗盐或抗盐碱的新的生物品种等 [7]。
总之，发展盐湖农业，可以保护盐湖生物资源，

改善和恢复恶化的盐湖生态环境；盐湖流域盐碱地

还可以作为粮食后备种植基地，保障粮食安全，增

加当地农牧民收入；发展盐湖农业具有良好的社会

效益、生态效益和经济效益。

三、盐湖农业已取得的认识和成果

（一）发展盐湖农业的资源基础

1. 众多的盐湖资源

中国为多盐湖国家，据考察统计，面积大

于 1 km2 的现代内陆盐湖有 813 个，占全国 1 km2

以上天然湖泊总数量的 29.04%；盐湖面积为

4×104 km2， 约占全国湖泊总面积的一半以上。我

国盐湖具有水化学类型多样等特点 [8]。特别是

在我国西部内陆盐湖和东部滨海、与其相邻的广

袤盐碱土和盐咸水域，总量分别为 1.5×109 亩和

4.926×1010 m3，这是值得引起重视的潜在土地资

源和盐类矿产。地球上的第四纪盐湖主要分布于近

代第四纪早期干旱和半干旱气候带，大致可将全球

盐湖分布区划分为二带和二区；将我国盐湖带划分

为四个盐湖区：青藏高原盐湖区（I）、西北部盐湖

区（Ⅱ）、东北部盐湖区（或称中北部盐湖区）（Ⅲ）

和东部分散盐湖区（Ⅳ）。在盐湖区内再分亚区和

小区 [9]。
2. 盐湖农业资源：盐生生物

盐湖是湖泊中一种极端的类型，是一种特殊的

水生和陆生生物生态环境。超过一般生物种群的耐

盐度，在此极端的高盐环境，仍有个别生物种与其

种群的多数成员不同，能够适应而繁衍，这种生物

称之为盐生生物。

随着盐湖湖水含盐度的增高，盐生生物的属种

越来越稀少，那些能适应高（超）盐度的盐生生物，

由于寡有天敌，反而更加孳生、繁盛，在条件适宜

时其繁殖范围可扩展至整个盐湖（盐田）。盐湖生

态系统包括盐沼带（I）和盐水域（II）两个亚系统。

盐沼带（I）以多种盐生物为主，如盐蒿、盐生藜科、

田菁、红柳、紫穗槐等，往往构成重要的牧场。

盐湖生物不仅有大量微生物、藻类，还有一些

较高等的动植物，如端目纲、甲壳类、单子叶植物、

昆虫以及脊椎动物（火烈鸟、罗非鱼等）[1,7]。
3. 盐湖农业资源：盐碱地资源

盐湖流域盐碱地资源及人口规模：我国是多盐

湖的国家，盐湖主要分布在西部干旱或半干旱地区，

经济欠发达。盐湖流域主要涉及青海、西藏、新疆、

内蒙古，以及黑龙江、吉林、甘肃、宁夏八个省

（区）；盐湖流域盐碱地面积为 5.236×106 km2，占

全国盐碱地的 55.9% [10]。
以柴达木盆地为例，柴达木盆地共有湖泊 

51 个，除可鲁克湖为淡水湖和 7 个半咸水 – 咸水湖

外，其他皆为盐湖，湖表卤水及晶间卤水矿化度都

超过 50 g/L。其中有 6 个面积较大的干盐湖，盐类

沉积储量居我国之冠。盆地中 6 大干盐湖各自的面

积，名列世界现代盐湖面积前列，再加上柴达木盆

地干旱少雨的气候条件使得柴达木盆地具有大面积

的盐碱地。有资料显示含盐量较高、未开发利用的

盐碱地约占总土地面积的 11.7%，但是柴达木地区

农业用地、草地、林地中盐碱土面积占比也很大，

因此该区盐碱地资源非常丰富，具体数据目前尚未

统计。柴达木盆地盐碱土类型以荒漠盐土、草甸盐

土、沼泽盐土以及湖滨盐滩为主。盐碱土壤由于其

不适于传统作物的生长，鉴于以往国内外盐碱地利

用的研究，多注重采取人工改良土壤工程措施来适

应“淡水”作物生长，但是对土壤进行改良需要大
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量的淡水进行洗盐，并且这些改良的土壤在耕作过

程中很容易发生次生盐渍化，因此柴达木地区大量

的盐碱地资源几乎未被利用。大面积的盐碱地资源

为发展盐湖农业提供了大量的土地资源 [11,12]。

（二）盐湖农业进展成果

1. 利用盐生生物进行内蒙古干涸盐湖区生态

治理

近年来，随着全球气候变化，湖泊干涸，盐湖

流域荒漠化趋势严重加剧。比如在北京周边的 6 大

湖泊安固里诺尔、查干诺尔、乌拉盖高毕等急速

干涸，张北县的安固里诺尔，距北京 200 km，在

2004 年干涸，湖盆流域盐碱地荒漠化。北京每年

春季频繁发生的沙尘暴，严重影响着人们的健康

和环境。 2008 年以来在干涸盐湖先锋植物碱蓬治

理技术上取得重要突破，目前在查干诺尔、安固

里淖种植面积达到 10 000 hm2，受到国内外相关

领域的重视。取得了良好的生态效益、社会效益

和经济效益。

2. 利用种植盐生经济植物进行青海经济转型

研究表明，种植盐生经济植物是进行青海经济

转型的重要的经济形式：①尽管格尔木察尔汗盐湖

区盐生植物类型比较单一，但其经济价值和生态价

值相当可观；②气候整体变湿，盆地地下水位上

升，为发展生态盐湖农业提供了最重要的水资源

保障；③目前黑、红枸杞种植已在盆地形成产业，

河东农场、河西农场、大格勒乡、诺木洪等地已

大面积种植，枸杞产值已非常可观，合理的生态

盐湖农业完全可以使当地致富。除枸杞外，白刺、

罗布麻、芦苇等当地植物的高值化皆有潜力，此

外还可引入与当地环境适应的物种，提升生态盐

湖农业产值。

四、发展盐湖农业存在的问题

（1）盐湖农业是现代农业发展的新业态，具有

高科技、高投入、高效益、高风险的特性，必须正

视和解决目前存在的认识不足、措施不力等诸多问

题，加强具有独具特色的盐湖农业发展之路，显得

十分迫切和必要。 
（2）盐湖农业是一个涉及多领域、多部门、多

学科的新兴研究领域，在理论体系和实践上都需要

进行完善。由于基础相对薄弱，土地、政策、税收、

金融、人才、投入等配套政策不健全，发展合力尚

未形成，加之商业化开发利用不够，也制约了盐湖

农业的发展。 
（3）目前盐湖开发主要生产无机盐，有的地区

盐湖生态环境和生物资源受到破坏，如柴达木盆地，

仅有个别的盐湖还保留着原始的生态和微观层次的

微微生物资源，亟待进行保护和查明“达尔文之树

黑洞”，抢救濒危的生物基因资源 [13]。

五、盐湖农业创新驱动发展的建议

（1）加强盐湖农业科技创新，把盐湖农业列

入国家科技规划。 集中多学科人才，逐步创建与

发展我国盐湖全国性和地区性以至企业性专门研

究开发机构，逐步建立具有我国特色的盐湖农业

创新体系。

（2）对盐湖流域气候、水资源、土壤和植被条

件进行了调查分析，把盐湖流域盐碱地进行功能区

划， 盐碱地划分为：①可改良盐碱地；②自然发展

的盐碱地；③混合发展的盐碱地。盐水域可划分

为：①已有可利用盐生物资源（盐藻、螺旋藻、卤

虫等）的盐水域；②尚未发现盐生物资源的盐水域。

干盐滩依据盐类的类型划分微生物群落类别。通过

现代生物学与技术等开展多学科研究，实现学科发

展和资源的科学利用，提升农业潜力。

（3）建立盐湖区域土壤、水文、气象、生物种

群和种质优良与品系五个基础数据库；基于这五个

数据库，结合不同地域的生物、水文水利和土壤技

术进行农业改造。需要重点支撑的重大工程和需要

重点研发的项目有：①基于水文技术的节水土壤去

盐化处理方案；②西部盐湖地区周边土壤和水文数

据库建设；③盐湖与周边地下水的交互影响；④盐

湖周边地区农业土壤改造中土壤肥力的提升；⑤基

于矿物的盐湖淡水化处理方案；⑥盐湖以及周边水

资源的合理调配以及系统水利工程建设；⑦深入开

展耐盐 / 嗜盐生物种质的生理、生态、行为、病理

实验研究。

（4）在青海、新疆、内蒙古、沿海等不同的生

态区设置不同的盐湖农业示范基地，建立起国家级

一二三产业融合的盐湖农业基地。

（5）政府应对盐湖农业取得的成效给予奖励和
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税收优惠，推进盐湖农业市场化和产业化机制的模

式创新，调动企业及广大农牧民的积极性。
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