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在沙地治理中诞生的 CO2 产业链
———以毛乌素生物热电厂“三碳经济”模式为例
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［摘要］　文章介绍了在毛乌素沙地种植沙生灌木治理沙地吸收二氧化碳、用灌木枝条发电减排二氧化碳、以
电厂余热和烟气养殖螺旋藻捕集二氧化碳的“三碳经济”产业链。 该产业链极大地增强了生物质发电厂的活
力，提高了农牧民营林治沙的积极性，显著带动了农牧民增收，并创造了巨大的生态效益。 更为重要的是，该
产业链实现了被动治沙到主动治沙的转变，在我国沙漠沙地治理的机制建设中也有重要价值。
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1　前言
沙漠侵吞人类赖以生存的土地是全世界面临的

一大严峻挑战，遏制沙漠扩张乃至治理沙漠是人类
的一大梦想

［１］ 。 我国沙地营林、沙漠种草、草方格
治沙等措施等都曾给这个梦想带来光明

［ ２，３，４］ 。 然
而生态恢复重建和生态治理面临的最严峻问题，是
许多生态效益显著的行为不具有良好的经济效益而

导致其不可持续
［ ５］ 。 内蒙古毛乌素生物质热电有

限公司通过八年的探索，建立起了在沙地上种植灌
木治沙吸收二氧化碳、用灌木枝条发电减排二氧化
碳、以电厂余热和烟气养殖螺旋藻捕集二氧化碳的
“三碳经济”产业链，实现了农牧民增收、电厂增效
和沙漠增绿多重效益，以整个产业链的效益保证了
治沙行动的可持续发展，开辟了“效益治沙”的新途
径。
2　毛乌素“三碳经济产业链效益治沙”的
创新实践

2．1　沙地治理的难题和机遇

２．１．１　沙地治理的难题
我国沙漠区域约为 １７０ 万 ｋｍ２ ，其中可治理的

含水沙地、沙漠逾 ４０ 万 ｋｍ２，呼伦贝尔沙地、科尔沁
沙地、浑善达克沙地、毛乌素沙地、库布其沙漠及乌
兰布和沙漠等都是全域含水的。 在广袤的沙漠沙地
里自然生长着如沙柳、旱柳、红柳等树种，具有一定
的固沙效果。 但是天然的星星点点的分布，导致一
是固沙能力有限，二是很容易被风沙侵吞而消失。
由于这些树种具有耐贫瘠、速生、管护简单等特点，
如果人工大面积种植，则完全可以在含水沙地上建
造起大片绿洲

［６］ 。
问题是这些沙生灌木需要平茬复壮，即每 ３ ～５

年就需要收割地上部分，否则其长势会趋弱、凋零直
至死亡

［７，８］ 。 如果不对沙生灌木做平茬管护，已治
理的沙漠生态必再度荒漠化。 管护就需要费用，再
加上种植时还有树苗、栽植等费用，大面积治沙的投
入极其庞大。 传统的治沙模式只有经济投入，虽然
有生态效益，但没有经济产出，这成为制约沙地生态
治理的瓶颈因素。
２．１．２　沙地治理的机遇

沙生灌木是一种很好的资源。 据检测，沙生灌
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木低位热值在４ ０００ ｋｃａｌ／ｋｇ（注：１ ｃａｌ ＝４．１８６ ８ Ｊ）
以上， １．７ ｔ相当于 １ ｔ 标准煤，与褐煤或中质煤接
近。 与农区秸秆相比，沙生灌木具有热值高、灰融点
高、腐蚀锅炉风险小和资源相对集中的特性，是生物
质直燃发电的理想原料。

大面积种植沙生灌木，可以充分利用沙漠沙地
的土地资源优势，建设能源林基地。 内蒙古四大沙
地和两大沙漠，地广人稀，土地资源丰富，发展能源
林不与人争粮，不与粮争地，同时发展能源林就是搞
生态建设。 更重要的是，沙地土地流转价值很低，这
使得其作为能源林基地建设在经济上完全可行，也
使得生物质电厂可以保持理性的原料成本。
2．2　三碳经济产业链效益治沙新模式的探索与

实践

　　毛乌素生物热电投资 ２．８ 亿元成功运行了一座
装机 ２ ×１５ ＭＷ的生物质热电厂。 电厂租用农牧民
荒沙地，雇佣农牧民种植沙生植物，同时也收购农牧
民平茬灌木所得的废弃物作为发电原料。 电厂每年
可发电 ２ 亿 ｋＷ· ｈ，是同等装机容量风电、太阳能
发电量的 ３ ～４ 倍，是目前电网最欢迎的、可稳定供
应的可再生能源发电的项目，堪称绿色电力。
２．２．１　每年可持续治沙 １０ 余万亩

电厂 ２００６ 年计划投资 ８ ０００ 万元，逐步营造
６０ 万亩（注：１ 亩≈６６７ ｍ２ ）自有生态灌木能源林基
地。 目前已完成 ３３ 万亩，预计 ２０１１ 年全部完成。
之后，电厂以每年超过 １０ 万亩的进度，在毛乌素沙
地深处继续进行治沙工作。 通过大规模营造沙生灌
木林，平茬后收集枝条为生物质电厂提供成本稳定
的原料。
２．２．２　首创生物质烟气捕集利用，低成本生产优质
螺旋藻

电厂把发电排放的烟气作为动能和气肥接入藻

类生产，节约了保温费用和大部分肥料投入，还实现
了二氧化碳的捕集。 养殖螺旋藻的成本较传统养殖
方式下降 １／３，产量提高 １ 倍以上。 该项目于 ２０１０
年 ８ 月份进入工业化试生产，２０１１ 年将形成年产干
品 １０ ０００ ｔ、产值达 ４ 亿元的大型螺旋藻养殖工程。
这部分以 ＣＯ２ 为原料的产业链成功延伸，电厂的生
存和发展能力得到极大的增强。
２．２．３　带动 ７ ０００ 余农牧民人均年增收逾万元，实
现产业链“效益治沙”

种植、管护、平茬、切片、储运、加工等为电厂提
供原料的产业链为项目区 ５ ０００ 多户 ７ ０００ 余农牧

民提供了全职或兼职的工作岗位，每年产生的劳务
产值达到 ８ ０００ 余万元，农牧民人均年增收逾万元。
这个产业链把平茬枝条变废为宝，不仅提高了农牧
民平茬管护的积极性，更增强了他们的种柳治沙的
动力。 这个产业链还放大了国家治沙补贴的好处，
提升了国家财政治沙机制的活力，以更高、更全面的
效益保障了治沙行为的可持续发展，堪称产业链
“效益治沙”。
２．２．４　减排、吸收、捕集 ＣＯ２ ，创造出 ＣＯ２ 产业链

经国际清洁发展机制（ ｃｌｅａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｅｃｈ-
ａｎｉｓｍ，ＣＤＭ） ＤＯＥ（第三方认证机构）认定，毛乌素
生物热电每年实现减排 ＣＯ２ 约 ２５ 万 ｔ；通过治沙造
林，每年可吸收 ＣＯ２ 约 ２０ 万 ｔ；除此之外，该项目创
新性地利用螺旋藻生产捕集电厂烟气中的 ＣＯ２，年
捕集量可达到 １５ 万 ｔ。 １ 个 ３０ ＭＷ 的生物质电厂
年减排 ＣＯ２ 高达 ６０ 万 ｔ，创造的生态效益令人难以
置信。
3　毛乌素生物热电“三碳经济”的产业前景

毛乌素生物热电项目属于典型的循环经济模

式，治沙 －发电 －螺旋藻碳捕集三个环节循环往复
的结果是治沙面积不断扩张，生物质能原料不断增
长，绿色电力规模不断扩大，优质的螺旋藻产品不断
增加，公司盈利能力不断增强，农牧民不断增收。 一
个生物质电厂同时解决了防沙治沙、碳减排、可再生
能源和支农惠农的多重效果，具有广阔的推广空间。

毛乌素生物热电以生物质发电产业为载体，实
现了被动治沙向治理与利用并举的主动治沙的根本

性转变，让市场价值极低的沙地变为生态涵养地、碳
汇富集地和新能源蕴藏地。 我国 ４０ 余万平方千米
可营灌木林的沙漠沙地，都利用这一模式进行治理，
可以开发出 ６ 亿多亩新兴生物能源林，染绿一片国
土，带动边疆贫困地区数百万农牧民“放下鞭子，拿
起铲子”实现绿色就业，通过生态建设增收致富，也
将形成每年 １０ 亿 ｔ以上的 ＣＯ２减排能力，为我国生
物质能源产业发展开辟一个广阔天地

［ ９］ 。
4　结语

内蒙古毛乌素生物质热电有限公司通过八年的

探索，在毛乌素沙地已经走出一条 “碳减排、碳吸
收、碳捕集”的“三碳经济”发展之路，把新能源与沙
漠生态建设、碳减排和碳捕集、帮助少数民族地区贫
困农牧民致富相结合，实现了由国家公益治沙到产
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业链效益治沙的巨大转变。 这种创新模式具有重要
的借鉴和推广意义，希望有更多的学者、企业家与政
府部门关注和推动这一富有活力的产业更好、更快
地绿化我国数十万平方千米的沙漠沙地。
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