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以沙产业探索农业水资源高效利用的“新质生产力”

王晓琼 王静

摘要：水资源与粮食安全存在着密不可分的关系。水资源是农业生产的关键要素，是

影响粮食安全的刚性约束，如何对其进行合理的开发利用、提高利用效率成为国家粮

食安全战略的关键一环。认识并践行沙产业，能帮助人们辩证的认识干旱半干旱地区

的自然条件，正确理解防治荒漠化与合理开发利用水资源之间的关系，从而树立起寓

防治于开发利用之中，以开发利用促治理，以治理确保开发的策略思想。本文以沙产

业探索，提出通过扶持和推广关于沙产业的新思维、新方法与新模式和新样板，探索

形成水资源高效利用的“新质生产力”的可行性方案。
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一、背景

水资源与粮食安全存在着密不

可分的关系。2023 年世界粮食日的

主题为“水是生命之源，水是粮食之

本，不让任何人掉队”，再次强调了

水资源在保障粮食安全中的重要作

用。作为农业生产的关键要素，“水”

是影响粮食安全的刚性约束，如何对

其进行合理的开发利用、提高利用效

率成为国家粮食安全战略的关键一

环。

中国是人口大国，同样是农业大

国。据国家统计局发布数据显示，截

至 2023 年年末，全国人口 140967 万

人。如此庞大的人口基数，对粮食的

基本需求量巨大，如何“藏粮于地、

藏粮于技”，确保把饭碗牢牢端在自

己手中是国家粮食安全的根本战略

方向。这其中，“水”的作用不言而

喻。

二、全球水资源储备与利用

尽管地球上水量丰富，但绝大多

数不能被直接利用，可利用的淡水资

源极其有限。陆面上的有限水体也不

全是淡水，淡水量仅有 0.35 亿 km3，

其中的 0.24 亿 km3 分布于冰川、多

年积雪、两极和多年冻土中，现有技

术条件很难利用。而便于人类利用的

水只有 0.1065 亿 km3，占淡水总量的

30.4% ， 仅 占 地 球 总 储 存 水 量 的

0.77%[1]。特别是在近年来持续加剧

的全球气候危机影响下，各种资源均

受波及，水资源问题同样也异常严峻。

由于资源分布不均，可耗竭性、负外

部性、在国民经济中的主导地位不同，

不同资源安全治理领域的碰撞与矛
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盾逐渐突出 [2]。

联合国粮农组织总干事屈冬玉

指出：“农业是世界淡水资源的第一

消费大户，占全世界淡水取用量的

70%。”然而时至今日，世界超过三

分之一的人口仍然无法获得安全用

水。屈冬玉认为，确保全球水安全是

实现联合国 2030 年可持续发展议程

的根基所在。水资源的合理保护与可

持续利用，已经成为减少饥饿和贫困

的可持续发展目标的重要基础。

三、中国农业生产的水资源利用情况

中国水利部发布的 2022 年《中

国水资源公报》显示：全国水资源总

量为 27088.1 亿 m3，比多年平均值偏

少 1.9%，全国用水总量为 5998.2 亿

m3。其中，农业用水为 3781.3 亿 m3，

占用水总量的 63.0%。据预测，在

2030 年左右，我国人口或将达到 16

亿，届时，随着粮食需求的日益增长，

农业用水总量的攀升也在预料之中。

此外，根据中国发布的《第三次气候

变化国家评估报告》，到 21 世纪末

中国可能增温 1.3-5.0℃。按照有关

研究，温度每升高 1℃农业灌溉需水

量增加 10%计算 [3]，我国农业灌溉供

需水矛盾将进一步加剧。

诚如中国生物多样性保护与绿

色发展基金会（简称“中国绿发会”）

副理事长兼秘书长周晋峰博士所述：

工业文明造成的当前生物多样性危

机与气候危机中，“水”的因素扮演

着极端重要的角色 [4]。近几年，随着

水资源紧张情况的加剧，为了满足农

业用水需求，加大了水资源开发力度，

特别是受全球气候变化和高强度人

类活动的共同影响，农业可利用水资

源愈发有限，灌溉用水面临着严峻形

势之下，水安全才能确保粮食安全已

获得广泛共识。

农业用水主要来源为自然降水

和人工补给用水两个方面。其中，自

然降水是指未经过人工辅助而直接

利用的天然降水。因受地域、气象和

降水周期等不确定性因素的影响，这

部分用水并没有做相关的数据统计。

人工补给用水，则主要来自于对河流、

湖泊、水库、地下水层等的提取，用

于农业灌溉，这部分农业用水有着严

格的统计与核查。

我国水资源禀赋差、耕地亩均水

资源量不足、水土资源匹配错位，导

致农业发展对灌溉水—即人工补给

用水的依赖性较大。灌溉水主要包括

漫灌、喷灌、微喷灌、滴灌、渗灌、

调亏灌溉等不同方式。其中漫灌是指

通过让水在地面上自由漫流，利用重

力作用来浸润土壤。这种方式被称为

粗放的灌溉方式，不仅灌溉效率低，

也会浪费大量的水资源。在气候变化

http://www.baidu.com/link?url=39nvUb9f7O0_ide9INQhYQ6o6sp9eWx3UjfHeRNGoyu
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叠加资源过度开发利用的双重因素

影响之下，也对农业用水效率提升与

可持续利用提出了更高的要求。

2021 年 11 月，国家发展改革委、

水利部、住房城乡建设部、工业和信

息化部、农业农村部等部委联合印发

《“十四五”节水型社会建设规划》

（以下简称《规划》），《规划》提

出“十四五”期间，全国新增高效节

水灌溉面积 0.6 亿亩，创建 200 个节

水型灌区，并提出到 2025 年，农田

灌溉水有效利用系数提高到 0.58，

基本补齐节水设施短板和监管能力

弱项，水资源利用效率和效益大幅提

高。这也为我国全面推进高效节水农

业发展，切实提高农业用水效率设定

了具体的标准。

四、以沙产业为例，探索形成水资源

高效利用的“新质生产力”

第六次产业革命理论由享誉世

界的杰出科学家钱学森所提出，它被

认为是在干旱荒漠地区实现农业现

代化实践基础的一项伟大的科学预

见。钱学森认为：第六次产业革命是

以阳光为能源，通过光合作用进行产

品生产的知识密集、技术密集的农业

型的产业体系出现为标志，其产业类

型可为林产业、农产业、草产业、海

产业和沙产业，并认为，沙产业虽然

是这些产业类型中的“小弟弟”，但

其发展会走在其他类型的前面，并对

沙产业任务作了重要诠释，即“变干

旱不毛之地为沃土”。他也把“多采

光，少用水，新技术，高效益”作为

沙产业的 12 字技术守则 [5]。

（一）荒滩上的沙产业示范带——新

型现代绿洲

甘肃省张掖市山丹县在 1994 年

率先以沙产业理念为指导，在古明长

城沿线 312 国道的两侧戈壁滩不毛

之地上，筹划并开始建设总面积为

352 平方千米的沙产业示范带。按照

沙产业技术路径的“多采光、少用水、

新技术、高效益”12 字技术守则要

求，修建塑料日光暖棚 235 座。以机

井为水源井水入棚内进行节水膜下

滴灌、渗灌，温室内以无土栽培和换

基土模式进行精细蔬菜种植。采用雨

水集流办法，在当地年降水量不足

200 毫米，但雨量集中在夏季（占 80%

降水量）并多以暴雨型、阵雨型出现

的特点下，以汇集雨水为水源并将其

引入大棚进行节水膜下滴灌。采用节

水灌溉发展的日光温室，水的利用率

可提高 4 倍，单井产值可增至 40 倍。

依托这一技术路径，在戈壁滩不毛之

地上涌现出集群式的日光温室区，形

成沙产业理念指导下的“新型现代绿

洲”的雏形 [6]。
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（二）甘肃河西走廊武威市的沙产业

实践

进入 21 世纪以后，甘肃河西走

廊武威市开始认识到，如大水漫灌的

农业耕种方式，农业用水量过大，水

资源控制薄弱，单位水资源效益不高。

沙产业理念和其技术方案成为应运

而至的破解武威农业产业开发与环

境资源间矛盾的治本之策。石羊河是

甘肃省武威市、金昌市两大干旱地区

的主要工农用水源。自 2003 年起，

按照沙产业理念，石羊河流域的农区

着力发展多采光、节约用水的设施农

业，从简易的地膜覆盖到人工控制生

境的日光温室大棚，将人均占有水量

集约使用在日光大棚内，单位面积耗

水量最少且经济效益最高 [7]。

下图为日光温室单位耗水量和

单位面积效益对比：

表 1 单位面积耗水量对比（以民勤县为例）

种植方式 日光温室 玉米、小麦套种 大田玉米 大田小麦

比例 100 760 480 400

表 2 单位面积效益对比（以民勤县为例）

种植方式 日光温室 玉米、小麦套种 大田玉米 大田小麦

比例 3900 203 102 100

2008 年开始，武威市依托日光

温室生产出瓜果蔬菜共 60.6 万吨，

行销到北京、上海等地，优质的瓜果

蔬菜已进入邻国。至 2015 年，戈壁

滩上日光温室培育的红提葡萄一亩

年收入 2.5 万～3.5 元，相当于旱地

小麦的 100 倍。

由以上案例可以看出，沙产业的

重要特征是知识密集型农业，是运用

大量的现代知识，包括理论知识和技

术知识来从事农业生产的产业。认识

并践行沙产业，能帮助人们辩证地认

识干旱半干旱地区的自然条件，正确

理解如何合理开发利用水资源。这种

策略思想的树立，对于我们这个人口

众多、资源相对匮乏的国家，更有实

际意义。

然而，沙产业概念虽然很早就被

提出，但直到今天，这一理念并未得

到全面普及和广泛应用。关于沙产业

的认识和践行虽已初见成效，却仍任

重道远。

2024 年 1 月 31 日，习近平总书

记在中共中央政治局第十一次集体
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学习时强调，加快发展新质生产力，

扎实推进高质量发展。与绿色发展关

联契合后，新质生产力就是绿色生产

力，加快绿色发展转型，坚持生态优

先，助力碳达峰、碳中和也是加快形

成新质生产力的呈现方式和实践路

径。

1994 年，为了推动我国沙产业

的发展，钱学森支持创办了促进沙产

业发展基金。2014 年，中国生物多

样性保护与绿色发展基金会接过了

沙产业专项基金的光荣使命。在全社

会加快形成新质生产力的大趋势影

响下，继续沿着钱老第六次产业革命

理论的方向，深刻把握沙产业的概念

内涵和技术路径，并以此指导，开辟

多元化的实践路径，扶持和推广关于

沙产业的新思维、新方法与新模式和

新样板，以探索形成水资源高效利用

的“新质生产力”。
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