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摘要摘要 基于柴达木盆地的地理、气候、水资源和盐生植物等自然条件，综合分析了该地区发展盐湖农业的资源基础，重点讨论了

土地利用现状的特点及存在的问题。结果表明，柴达木盆地以盐渍化的土地为主，区域内积温较多、热量条件较好，咸水、微咸水

资源及动植物资源丰富；农业用地仅占土地总面积的 0.17%，有大量宜农土地未被开发，撂荒面积大；草地占土地面积的

46.64%，但海拔、气候、交通等条件限制其利用；林地占土地总面积的2.87%，破坏较严重；盐碱地占总土地面积的11.68%，且资

源丰富，几乎未被利用。柴达木盆地资源基础丰厚，开发潜力巨大，建议在该地区建立农业示范园区，发展盐湖农业，加强盐生植

物研究，合理开发利用盐碱地资源。
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1995年郑绵平提出盐湖农业的概念，即在盐（咸）水域和

盐碱地环境进行的农业生产，包括盐生动植物养殖、种植及

产品高值化加工[1]，得到了钱学森的关注，他对盐湖农业的内

涵做了精辟的阐述：“盐湖农业不同于一般意义的农业，是利

用盐湖生态环境及日照，通过生物生产商品，是农、工、贸与

现代科技相结合的知识密集型产业；盐湖农业是21世纪的产

业”。利用盐碱地和盐碱水域发展种养业以及相关的产前、

产后产业，构成了盐湖农业的产业链条。在保护生态环境的

前提下，利用生物技术等现代科学技术培育耐盐碱新品种、

改良土壤、开发新型生物质资源，发展环境友好型盐湖农业

具有重要的战略意义。

中国是一个人口大国，人均土地面积低于世界平均水

平，又面临着人口增长、耕地面积锐减、淡水资源匮乏等严峻

问题。盐碱地理化性质不良，对生长于其上的作物产生不同

程度的抑制作用，甚至导致作物死亡[2]，严重影响作物产量。

因此，一直以来盐碱地的利用程度低。但是，若能对其合理

改良、利用，则可有效缓解耕地不足的窘境，成为中国土地资

源重要的战略储备。迄今为止，中国尚有80％左右的盐碱地

尚未得到开发利用，有巨大的发展潜力[3]。盐碱土是指受土

体中盐碱成分作用的、包括各种盐土和碱土以及其他不同程

度盐化和碱化的各种类型土壤的统称[3]。据联合国教科文组

织（UNESCO）和联合国粮食及农业组织（ FAO）不完全统计，

世界盐碱地面积为 954.38万 km2 [4]。中国盐碱地面积大、分

布广、类型多，总面积达 99 万 km2 [5]，约占国土面积的

1.03% ，全国各省份均有分布，主要分布于西北、华北、东北

干旱、半干旱地区及沿海地区[6]。

盐碱地资源是发展盐湖农业的重要资源基础，随着“盐

湖农业”观念和养殖技术的不断发展，将传统农业由淡土耕

地向盐土耕地扩展，不仅可部分替代化石能源，节能减排，又

可绿化环境，降低粉尘污染外围城市环境，对于荒漠治理、生

态环境保护、扩大食物来源和弥补牧草不足，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有其现实

和长远战略意义[7]。柴达木盆地盐湖众多，盐碱地资源丰富，

本文综合分析该地区发展盐湖农业的资源基础及有关问题。

1 发展盐湖农业的自然资源
1.1 地理与自然条件

柴达木盆地为青藏高原东北部边缘的一个巨大山间盆

地，四周被昆仑山脉、祁连山脉与阿尔金山脉所环抱，介于

89°20′E~99°20′E 和 34°39′N~39°50′N 之间，平均海拔在

4000 m以上，盆底海拔高度为 2675~3200 m，内部地势平坦

（图 1）。行政区划上包括德令哈市、格尔木市、都兰县、乌兰

县和西部冷湖、茫崖、大柴旦三镇，区域总面积约24万km2。

全区地形由四周山地至盆地中心地带依次为山地、戈

壁、风蚀沙丘、细土平原、沼泽、盐湖等地貌类型。大部分土

地为砾石戈壁、沙漠、盐土、盐沼和高寒草地，且均有盐渍化
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现象。可利用土地资源主要分布于湖盆周边地区、山前洪冲

积平原下沿的细土带和山间谷、盆地[8]。

1.2 气候条件

柴达木盆地气候干旱，年均降水量在250 mm以下，由东

向西减少，在西部地区年降水量一般低于50 mm，部分地区甚

至不足 20 mm，降水集中于 6-9 月，占年降水量的 70%~
85%。年蒸发量通常超过 2000 mm。年平均气温 1.2（大柴

旦）~5.1℃（察尔汗），气温日较差大，场日较差在12~11℃。

柴达木盆地深居内陆，是青海省积温较多、热量条件较

好的地区。其中≥0℃积温 1810.2（茫崖）~2822.0℃（察尔

汗）；≥5℃积温在1589.5（茫崖）~2690.1℃（察尔汗），且大部分

地区在 2000℃以上；≥10℃积温 911.4（茫崖）~2283.5℃（察尔

汗）。太阳年总辐射量为 686.64~741.06 kJ/cm2，仅次于西藏

中部和西南部，远高于中国东部同纬度地区，是中国辐射资

源最丰富的地区之一。年日照时数超过 3000 h，盆地西部、

西北部则在3200 h以上，冷湖高达3574.3 h，为全国日照时数

最多的地方，这为农作物的光合作用提供了充足的光照。优

越的气候条件为发展盐湖农业提供了有利的保障。

1.3 水资源

柴达木盆地的河流均为内流河，主要由周围高山的冰雪

融水补给，大小河流有 70余条，可直接引用于灌溉的河流有

28条。其中，多年平均径流量在 1.0亿m3以上的河流依次为

那棱格勒河、格尔木河、香日德河、哈尔腾河、巴音郭勒河、诺

木洪河、察汗乌苏河、塔塔棱河等，年径流量达 32.960亿m3，

占盆地多年平均径流量45.799亿m3的71.97%[9]。这些河流相

对来说水量稳定，农作物灌溉期（4~9月）来水量大，不仅为发

展流域内灌溉农业、人工林、人工草地等提供了水源保障且

有利于绿洲农业生态体系建设。

但是盆地内淡水资源远不能满足宜农土地的开垦，例如

在柴达木盆地东部的荒漠草原区，虽宜垦土地潜力有 888
km2，但是水源的灌溉能力仅为484 km2[9]，淡水资源缺乏。柴

达木盆地西部的荒漠区，降水量少，淡水资源更为缺乏。

由于气候条件的影响，盆地中的湖泊绝大多数都发育成

咸水湖或盐湖，并且浅层地下水的矿化度也很高，因此盆地

中心咸水和微咸水资源丰富。由于其不适合传统农作物的

生长，咸水、微咸水资源几乎未被利用。“盐湖农业”的发展思

路是遵循盐碱水土自然形成规律，因地制宜，就地取材，培植

适应当地的耐盐和嗜盐品种[7]。因此，在盐湖农业发展过程

中，该区丰富的咸水、微咸水资源可以弥补淡水资源的不足。

1.4 植物资源

柴达木盆地的植物共有 56科，189属，382种。其中，裸

子植物仅 3科，3属，6种；单子叶植物 8科，42属，98种；双子

叶植物45科，144属，278种。在植物区系中，禾本科有29属，

菊科有23属，54种，豆科有8属，26种，藜科有15属，25种[10]。

传统农业种植以小麦、油菜为主，也种有少量的豌豆、青稞、

蔬菜和枸杞等。盆地内土壤含盐量高，传统农作物的生长受

到限制，粮食品质差。

盆地内盐生植物居多，但是盐生植物由于其生境恶劣，

生物量小，经济效益低，因而一直未得到人们的足够重视，然

而许多盐生植物却是在盐碱地上唯一能正常生长的植物，它

们在盐碱地开发利用、维持生态平衡和发展盐湖农业方面起

着重要作用，其生态价值不可低估[11]。柴达木盆地主要的盐

生植物有柽柳、白刺、黑枸杞、芦苇、罗布麻等。随着人们对

盐生植物的认识加深，其开发利用价值也愈加凸显，例如黑

枸杞中花青素含量很高，罗布麻降血压效果明显、白刺果中

营养价值丰富等。

图1 柴达木盆地地理位置示意

Fig. 1 Location of Qaidam Basin
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2 柴达木盆地的土地资源
2.1 农业用地

柴达木盆地有宜农荒地约3000 km2，主要分布于盆地东

部和南部的洪冲积扇下沿细土带。土地平缓，成片分布，土

壤深厚，以沙壤土和壤土为主，适宜耕垦[8]，主要土壤类型为

草甸盐土、棕钙土、灰棕漠土[12]。自20世纪50年代至80年代

初，柴达木地区先后开荒达867 km2 [8]。粗放的耕种和灌溉模

式造成土壤次生盐碱化，致使大片荒地撂荒，2005年仅存耕

地 470 km2，1/2弃耕和撂荒[13]。如今已开发的农业用地占土

地总面积的0.17%（图2）。农业用地占比少，且有大量宜农土

地未被开发。部分宜农荒地距水源较远，地下水埋深浅、含

盐量高、且排水不畅，开垦需远距离调水，耗资大，且耕作过

程中易发生土壤次生盐碱化，因此全盆地 99.6%的耕地均集

中分布在几大河流下游，农业以种植春小麦、油菜为主[14]。

2.2 草地

盆地中各类草地（植被盖度≥10%）共计11.6万km2，占土

地面积的46.64%（图2），其中只有1/3的草地可以利用，大部

分草地因分布海拔高、气候寒冷，或因产草量过低，难以利

用[8]。可利用草地面积约占青海省的17.8%，其中大部分分布

在东部的都兰和乌兰（74.5%）和西部的格尔木（17.5%）[15]。

根据气候和地形条件，该区的草地可划分为两类，即湖

盆温凉草地和山地高寒草地[8]。前者多分布于海拔较低的湖

盆周边地区与山前洪积倾斜平原带，植被类型以荒漠化草

原、沙生荒漠化灌丛草原和盐化草甸为主，植被群落结构简

单，组成种类稀少，优势植物为耐盐的盐爪爪、驼绒、芨芨草、

罗布麻、碱蓬等，植被盖度一般小于 50%。耐盐植物因植物

体中含盐量高，虽富含蛋白质，但适口性很差，牛羊一般不采

食。高寒草地分布于盆地周围的中高山地，主要植被类型为

高寒干旱草原、高寒草甸和高寒荒漠草原，因气候寒冷，地形

坡度陡，交通不便，限制了草场的利用。

柴达木盆地气温较低，暖季持续时间短，草场枯草期长，

冷季草场不足，冬春饲草匮乏严重。畜牧业主要由当地农牧

民经营，受传统观念和资金等的限制，基本上还处于“靠天养

畜”的落后局面。草场乱牧、抢牧及超载放牧现象严重，导致

草原退化、载畜能力降低。很多草场缺乏人畜饮水水源，遇

干旱年份，常造成牧畜因缺水而致病死亡。

2.3 林地

据青海省沙漠化土地普查资料[16]，柴达木盆地共有林地

面积仅占土地总面积的2.87%（图2），其中乔木林186 km2，疏

林灌丛 3295 km2，灌木林 1377 km2，农田防护林 8.41km2。以

防护林居多，集中分布在城镇、居民点、绿洲农业区。天然乔

木林仅见于盆地东部山地，成小片分布。疏林和灌木林主要

分布于盆地东部的湖积平原、河流滩地及山地中部地带，优

势灌木为耐盐的柽柳、白刺、梭梭、沙拐枣、和膜果麻黄等，山

地灌丛有毛枝山居柳、箭叶锦鸡儿和金露梅等。

20世纪50年代开始的大规模土地开发以及生活能源需

求，至 80年代中后期，共采伐林木 20多万m2，一半以上的森

林被毁坏；虽然以农田防护林网为骨架的防护林体系建设基

本形成，但管理养护投入不足，防护林效益日益降低。

2.4 盐碱地

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[17]。其中有6个面积极大的干盐湖，盐类沉积

储量居世界之冠。盆地中六大干盐湖各自的面积，名列世界

现代盐湖面积之首，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 11.68%[13]（图

2），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[18]。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[19-22]，但是对土壤

进行改良需要大量的淡水进行洗盐，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。

3 发展柴达木地区农业的建议
盐碱地作为一种土地资源，在全国乃至全世界都有着广

泛的分布和较大的面积。柴达木地区盐碱地资源丰富，开发

潜力很大，盐荒地的开垦利用，要考虑当地经济发展的需求

和总体规划，同时也要考虑地区区域特色和土壤的生态类

型[23]。现就柴达木盆地地区发展盐湖农业提出以下建议。

3.1 立足盐碱地发展盐湖农业

传统农业主要依赖于淡水和“淡土”环境，盐碱环境对其

是一种限制性因素，试图通过治理改造盐碱地而发展传统农

业，从长远看常常是花费颇多而又得不偿失的，特别是在柴

达木盆地这种淡水资源短缺的干旱、半干旱地区更是难以有

图2 各土地类型占比

Fig. 2 Proportions of different land types
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效进行。因此，对于中国盐碱地的治理改造和开发利用，应

该改变传统思想，着眼于盐碱环境，因地制宜，就地取材，充

分挖掘盐生动植物潜力，发展盐湖农业，变不利因素为有利

条件，促进盐碱地区农业和生态持续健康发展[11]。

3.2 加强盐生植物研究

随着人口的增长和经济的发展，以及改善柴达木地区生

态环境的迫切需要，盐碱地资源和盐生植物资源将会变得日

益重要。应系统调查和筛选柴达木地区适宜种植的盐生植

物，培育出优质、高产、高效抗盐植物新类型。另外，盐生植

物中蕴含重要的基因资源，对培育耐盐作物具有重要价值。

根据盐碱地性质的不同，大面积种植适宜的盐生植物，发展

柴达木地区特色盐湖农业。连续在盐碱地上种植耐盐植物，

不仅可以改良土壤的结构和特性，使盐碱地变成耕地，还有

利于改善该区的生态环境。

目前，盐生植物的开发利用已成为有关国家非常关注和

致力研究的重要领域。一些国家在技术上已取得重大进展，

并得到广泛应用。中国盐生植物开发利用虽然起步较晚，但

在盐生植物生理生态、栽培加工、生物技术等方面已取得明

显进展[11]。

3.3 合理开发利用盐碱地资源

循环经济作为一种可持续的新经济发展模式，可实现自

然资源的持续与永远利用，并能解决传统资源开发引起的环

境问题。脆弱的生态环境，不良的气候、地质、地貌和水文等

自然条件，是目前柴达木地区的主要特征。任何不适当的资

源开发利用，都可能造成极严重的后果，必须遵循盐碱地资

源保护与开发并重的原则。对盐湖流域气候条件、水分条

件、土壤条件和植被条件进行调查分析。把柴达木盆地盐碱

地进行功能区划，分出可种盐碱地、可养盐碱地、可用盐碱地

以及可保盐碱地等地区。对于重度盐渍化的土壤应加以保

护，而对于轻度盐渍化的土壤进行合理的开发利用，实现柴

达木地区盐碱地资源可持续利用。

以察尔汗地区为例，从昆仑山北麓到团结湖干盐湖中

心，依次出现戈壁、荒漠、盐化荒漠土、荒漠盐土、盐化草甸

土、草甸盐土、盐土。戈壁、荒漠和盐化荒漠土地区地下水位

埋深较深，生态环境脆弱，不适合开垦，应以保护为主，可适

当种植杨树、柽柳等，防风固沙；盐化草甸土区土壤含盐量

低，含水量高，可发展种植业和旅游业；荒漠盐土和草甸盐土

区土壤含盐量较高可发展畜牧业。

3.4 合理利用水资源

农田灌溉普遍采用大水漫灌，作物生育期灌水6~8次，其

灌水量是适宜灌水量的一倍至数倍[8]。过量灌水不仅造成水

源浪费，还导致土壤次生盐碱化和土壤养分及细土物质淋

失。因此，首先要合理用水，提高水资源利用率，进行农业节

水体系建设。其次改造、健全排灌渠道，降低渠道渗漏，在有

条件的地区，适当发展地下水抽灌。第三发展节水灌溉技

术，做好以渠道防渗为主的节水工程建设和以膜上灌为主的

节水灌溉措施。

微咸水灌溉是国内外学者研究较多的一个方面，研究表

明，一定盐分含量和矿化度的咸水、微咸水可以用作农业灌

溉水源 [24,25]，不会对土壤性质和作物产量造成太大影响。但

这是以选择合适耐盐作物，具有完善的农田排灌系统，以及

合理灌溉方式为前提的。柴达木地区咸水、微咸水资源丰

富，发展微咸水灌溉要充分借鉴国外比较成熟的方式，选择

适合柴达木地区实际的咸水灌溉管理模式，以实现咸水资源

的持续利用。在淡水资源日益短缺的今天，开发利用咸水、

微咸水资源，对改善环境、解决北方淡水资源短缺问题具有

战略意义。

3.5 建立盐湖农业示范园区

盐湖农业的范围很广，包括种植、水产养殖、牧业及农业

旅游观光等各个方面。柴达木地区盐湖农业的发展还处于

起步阶段，建议选择团结湖、小柴旦湖、尕斯库勒湖三个具有

代表性的盐湖，因地制宜建设示范园区（图 3）。察尔汗盐湖

图3 柴达木盆地3个示范园区

Fig. 3 Three demonstration plots in Qaidam Basin
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地区土壤质地较好，可用于发展种植业，种植经济价值较高

的盐生植物，如红枸杞、黑枸杞等。小柴旦湖湖水盐度适中，

卤虫大量繁殖，可用于发展水产养殖业，湖区周围植被较好，

还可用于发展牧业。尕斯库勒湖距花土沟机场较近，交通便

利，入湖口湖水盐度较低，土壤盐碱度较低，可引进耐盐果

树、耐盐植物或种植大棚植物等，用于发展农业观光旅游业。

4 结论
1）柴达木盆地位于青藏高原东北部，大部分土地为砾石

戈壁、沙漠、盐土、盐沼和高寒草地，且均有盐渍化现象。可

利用土地资源主要分布于湖盆周边、山前洪积平原下沿的细

土带等地区。该区积温较多、热量条件较好，咸水、微咸水资

源和动植物资源丰富，开发潜力较大，为发展盐湖农业提供

了有利的保障。

2）柴达木盆地农业用地占比少，且有大量宜农土地未被

开发，已开垦的土地撂荒面积大。草地面积占比大，但是由

于海拔高、气候寒冷、交通不便等原因限制其利用。林地面

积占比小，而且破坏严重。该区盐碱地资源丰富，且几乎未

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。

3）结合本文上述分析，建议立足柴达木地区大量的盐碱

地资源，发展盐湖农业，加强盐生植物研究，合理开发利用盐

碱地资源和咸水、微咸水资源。此外，柴达木地区盐湖农业

还处于起步阶段，为了更好地发展该区盐湖农业，可先在团

结湖、小柴旦、尕斯库勒湖建立示范园区。
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Resource base of developing saline lake agriculture in Qaidam Basin

AbstractAbstract Based on the condition of the natural resources in the Qaidam Basin, such as the geography, the climate, the water resources
and the halophytes, this paper comprehensively analyzes the resource basis for developing the saline lake agriculture, focusing on the
characteristics of the land use and the problems of applications. It is shown that the priority of the Qaidam Basin is to deal with the
salinized soil. With the accumulated temperature, the heat resource is rich. Furthermore, the salt water, the brackish water and the plant
resources are also very rich in this area. The proportion of the agricultural land in the Qaidam Basin is 0.17% . A large part of the
agricultural land is not developed and the abandoned area is large. The grassland area accounts for 46.64% , but with the altitude, the
climate, the traffic and other conditions, its use is limited. The proportion of the forest is 2.87%, but with a serious damage. The saline land
area accounts for 11.68%, which is rich in the Qaidam Basin, but it is hardly used. The resources in the Qaidam Basin is rich with a huge
development potential. So it is suggested to establish an agricultural demonstration district in this area. to be used to develop the salt lake
agriculture, as well as to strengthen the study of the halophytes, and rationally to develop and utilize the saline land resources.
KeywordsKeywords saline land; nature resources; land resources; saline lake agricultural; Qaidam Basin
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