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沙产业 跨世纪的沙漠利用战略构想
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本刊本期发表的 刘怒和田裕钊的文章是作者在钱学森建立沙产业理论十周年纪念
暨学术研讨会上宣读的学术论文

一

—编 者一一

人类治沙的历史得失和经验

占陆地面积 8 <= 的干早荒漠土地是具有特殊
自然条件的地理单元

,

历史上曾是人群栖息居住的

重要场所
,

是人类早期文明的发祥地
。

由于技术水

平 的限制 和人 口稀少
,

很长一个阶段
,

人们择水草

而居
,

沿溪流而住
,

过着游耕
、

游牧生活
。

当时
,

人类
的生存

、

生产处在同 自然界原始的和谐协调之中
。

人们 在沙漠地 区利用 自然 的恩赐
,

顺应 自然 的变

化
,

虽不是天地间 的主宰
,

却是万物生灵中有 自主

能力的强者
。

随着时间 的推移
,

人 口增长很快
。

游耕和放牧

时期
,

8 9 9 9 年间人 口才增加 > 9 ? ≅
而至近代

,

8 Α Β 9

年地球上有 Β
Χ

Β 亿人
,

仅用 Δ 99 年时间就增加一

倍
≅
此后的翻番

,

仅隔了 8 99 年
≅

再后 的倍增
,

则不

到 Β9 年
。

今天
,

我们这个星球的人 口 已达 ΒΑ 亿了
。

估计 Δ8 世纪中期
,

世界人 口将增至 8 99 亿
。

快速增

加的人 口和 日益增长的需求
,

驱使人们加速开发沙

漠地区这个幅员辽阔 的空间
。

除了传统的农业开发
外

,

干旱沙漠地区 的经济活 动也已经进人了一个较

大规模的开发阶段
。

人们投人大量资金修建人工运

河
,

打深井抽水
,

营造绿坝
,

经营草场
、

农 田
,

期望这

片 广漠空间也能为人类创造源源不断的财富
。

但

是
,

人类活动改变了沙漠中 自然要素之间 的关系
。

诚然
,

至今不乏人类开发沙漠的成功例证
,

但随时
间 推移

,

在沙漠这块具有特异 自然条件的地区
·

在

人与 自然关系 中
,

给我们 留下不少值得深思的 问

题
。

案例一 8 Ε Ε > 年 8 月
,

中亚五国 7乌兹别克斯

坦
、

哈萨克斯坦
、

土库曼斯坦
、

吉尔吉斯斯坦
、

塔吉

克斯坦;的 国家主席和俄罗斯的副总理在咸海附近

的努库斯开会
,

专题研究前苏联在荒漠开发中引起
的环境问题

。

这个问题
,

实际上早 已引起世界银行
、

联合 国环境署等 国际组织的关注
,

日本
、

法 国
、

美

国
、

意大利等国也都一直在派人参与考察
,

并捐 款

组建医院
,

协助减轻
“
生态灾难

”

的后果
。

事情 的原

由是
,

Β9 年代初
,

苏联以改造沙漠为 目的
,

将天然水

系引人人工河道
,

建设 了被称为
“

世纪工程
” 的卡泣

库姆大运河
。

一系列水利工程完成后
,

很快在咸海

流域形成了 Α Δ9 万公顷的水浇地
,

使全苏的棉花产
量成倍增长

。

8 Ε : Δ 年
,

在中亚的水浇地上产优质棉
: 9 9 多万吨

,

不但结束了苏联进 口棉花的历史
,

而且

用长绒棉换取了大量的外汇
。

但好景不长
,

=7; 多年

之后的今天
,

这大片水浇地 的地下水普遍上升
,

土

壤大面积盐渍化
,

产量急剧下降
≅
阿姆河下游 水质

恶化
,

疾病和婴儿死亡率增加
≅ “ 白风暴

” 7含盐分的

风暴 ;增多
,

咸海面积缩小
。

不仅当地的居 民不再称

颂
“

工程的伟大
” ,

当年参与实施计划的科技界人士

也都改变了态度和看法
。

在苏美两国宇航艺术展览

会 7 8 Ε : Ε 年 ;的人 口
,

有一大幅画 面
,

宇航员手持两

张不同时期咸海的卫星照 片
,

向人们示意咸海正在

干涸
。

这幅画被称为
“

宇宙思维
” ,

表达了探索宇宙

奥秘的人从太空俯视地球
,

发现 了荒漠化的进程如

此迅速
,

为地面忧虑
。

Β9 年前
,

苏联科学家制定的战

略决策是要用咸海每年蒸发掉的 Β9 立方公里的水
7黄河多年平均径流量是 ΑΔ

Χ

: 立方公里;换取 8 Β9

万吨优质棉花
。

从那个时代的认识水平和科学水平

来说
,

不能不说当时决策是正确的
。

著名学者地理

科技导才良 8 8 < 8 Ε Ε >



学家穆尔扎耶夫
、

水文地质学家库宁
、

沙漠学家彼

得洛夫
,

以及当今依然健在
、

当 了 =− 年沙漠所所长

的 巴巴耶夫当时都是这一庞大计划的策划者和鼓
动者

。

当然
,

历史地看
,

我们依旧应该敬重他们在沙

漠学术研究中的执著和真诚
。

案例二 本世纪中叶
,

非洲国家相继独立后
,

发展经济是各政府最关切的事
。

非洲是牧业最集中

的地方
,

全世界一半 的牧民在非洲
。

而非洲 8 <Δ 的

土地是荒漠和半荒漠 78 >9 9 万平方公里;
。

Α9 年代

初
,

人们在研究了萨赫勒地区 的 自然条件后认为
,

振兴经济的 注意力应放在解决影响牧业发展 的牲
畜大量死亡和人畜供水问题上

。

一方面国际社会派
出兽医专家

,

提供疫苗
,

培训人员
,

组建兽医所
,

提

供幼畜
,

很短的时间内
,

畜群开始快速增加
。

有限的

天然草场因牲畜过载而退化
,

迫使人们利用无水草

场
。

为
一

了解决无水草场的供水
,

各 国打井队帮助打

井
。

从 Α9 年代未到 :− 年代
,

仅仅用于萨赫勒地区

牧业的国际资助就达约 Α
Χ

ΔΒ 亿美元
。

利用现代技

术
,

在无水草场上钻出大批深井
,

有的 还用太 阳能

提水
。

水井的周围
,

集聚着牧群
,

且形成了新的生活

区 7商店
、

清真寺
、

诊所 ;
。

自此
,

畜群 以水眼为核心
,

转人定居
。

旱季里
,

牛群每两天饮水一次
,

只能利用

水源点周围 8Β 公里以 内 的草场
Φ

小牲畜每五天饮

水一次
,

可用水源点周 围 =− 公里以 内的草场
≅

骆驼

88 一 8Β 天饮水一次
,

可食水源点周 围 Α9 公里或更

远处的牧草
。

这样的结果
,

牲畜不正常地集 中在一

个有限的地域内
。

几年以后
,

以水眼为圆心的一个
·

寸草不生的荒漠化同心圈就形成 了
,

并不断扩大
。

当地牧民说
Φ “

水多 了
,

但草少 了
” 。

荒漠化圈发展很

快
。

牲畜不能饱食
。 “

牛多了
,

但奶少 了
≅

羊多了
,

但
肉少了

” 。

水井保证了牲畜头数的增加
,

却使绿色植

物丧失
,

意想不到 的后果暴露了这些治标措施的弊

端
。

从 8 Ε : Γ 年开始
,

许多国 际组织采取了果断措

施
,

中止了打井援助计划的执行
。

案例三 Β9 年代末期
,

在我国的沙漠治理方案

中
,

曾 出现了这样的一段
“

壮志次云
”
的话

Φ “

在不久

将来
,

沙漠将在 中国成为历史 的名称
,

而在沙漠的

废墟上将 出现伟大的工业基地和汪洋大海般 的林

业
、

牧业基地
。 ” “⋯⋯ 必须争取在十年 以 内全面地

改造利用沙漠
,

实现全面绿化
,

变沙漠为畜牧业和

林业基地
,

改 良土壤
,

改变气候
。 ”
至今近半个世纪

的时光已经逝去
,

人们虽曾不懈地工作过
,

但沙漠

不仅没有成为历史的名称被人遗忘
,

相反
,

以人 的

不合理活动为主导因素的
“

人造沙漠
”

却成片 出现
。

显而易见
,

人们激情多于理性 的抉择
,

住往 由于缺

乏现实性和科学性
,

或难 以实现
,

或劳民伤财是其

必然结果
。

今天
,

随着对沙漠特征认识的加深
,

人们

终于懂得
,

全面固沙不仅不可能
,

且不可取
,

因为 已

有不少学者认识到
,

保留沙漠中部分流沙 7即不作

生物措施固定
,

约占沙漠范围的 8 < =; 是维持沙漠水

份平衡所必需的
,

称之为
“

流沙生态效应
” 。

流沙是

沙漠中最好的集水器
,

稀少的降水落到沙面很快渗

人沙层
,

8 毫米降水能润湿 8 厘米的沙层
。

由于沙粒

持水性很差
,

在大于 Β 毫米的降水时
,

落在流动沙

地沙面的水大部分变为重力水进人沙层深处保存
下来

。

因为表层的湿润沙层被大气很快灼干后
,

Δ9

厘米厚的干沙层就是一个极好的隔离罩
,

使深层 的

水不被蒸发
。

沙漠中低地的淡水和湖
、

泉都是这样

积聚雨水的
。

自然界是一个多维联系 的庞杂的生命有机体
,

多种 因果关系交织叠加
。

当人类活动干预 自然界

后
,

这种关系更趋复杂
。

相互依赖的 因素和互相作

用的过程构成一个不断演化和发展的综合体
。

人类

作用于 自然界
,

自然界对这些作用的反馈远不是短

期可见端倪的
,

其结果的显现需要时间过程
。

我国

有许多专家学者有幸 目睹或亲 自参加了近半个世
纪以来的沙漠地区许多改造实践活动

,

因此有资格

用反思—
一

事后验证的方式来总结成功的经验
,

检

讨评 说原本的不足
,

认识失算 的教训
,

从中 获得新
的知识

。 “

前事不忘
,

后事之师
” ,

使后来者不重蹈覆

辙就是反思的 目的
。

沙漠本底的复杂性与沙产业的战略抉择

总观上述开发过程的教训
,

大都源于对沙漠本
身客观规律认识不足

。

沙漠地区的 自然本底十分复

杂
。

首先它有异于其他地区
。

例如
,

中亚荒漠中的太
阳辐 射高 出 温带 一倍以 上

,

地表昼夜 温差 高 达
 + 1

,

每年持续无雨期一般在 8 99 一 8 Β9 天 蒸发大

于降水 89 一 8Δ 倍
。

在这种特殊的 自然条件下
,

根据

适者生存 的天择原理
,

一切生命体都改变着 自己的

生物学特性
,

来适应沙漠地区特别严酷的环境
。

例

如
,

荒漠 中的植物
,

每克生命体每小时蒸腾 9
Χ

9> 克
到 ΒΧ 8: 克水

,

而在潮湿的热带为 9
Χ

98 一 9
Χ

9 9Δ 克
,

差异达千百倍
。

同一种植物
,

也因适应沙漠地区的

环境而有变化
。

例如
,

荞麦种植在温带
,

每平方厘米
叶面上有 :Δ 个气孔

,

而种植在沙漠地区
,

气孔增多

到 = >8 个
。

沙漠地区 自然条件的年际变幅也很大
,

如非洲萨赫勒地带 > 99 毫米等雨线在最近的 =9 年
间南北向移动的距离达 8 99 多公里

,

一般干旱年和

丰雨年降水量之差高达 Δ9 倍
。

我们罗列这些粗线条的资料是想说明
,

这些人
类无力驾驭的沙漠中的 自然条件及其变化

,

是反复

出现的和普遍存在的
。

因此
,

沙漠地 区 自然要素的

盈缺
,

远非像木桶理论形象表达的那么简单
,

把现

存的短缺补足就可万事大吉
。

例如
,

水可以给缺水

的荒原带来丰收
,

也伴随着强烈的蒸发
,

积累盐份
≅

先锋植物固定流沙后
,

增加了绿色碳水化合物的产

> ∋ 1# � 0 Η � + 0 Ι 下� Η 4 0 。 ϑ+ ) ∗ 只于们 � Κ 8 8 < 飞Ε Ε吐



量
,

但在天然演替被取代后
,

会迎来沙地 的另 一种

形式的荒漠化
。

面对沙漠复杂的 客体
,

人们既不能

凭藉现有的知 识
、

强大 的技术和资金为所欲为
,

也

不能以
“

常识
”
代替客观真蒂

,

缺乏周密的科学论据
而草率从事

。

沙漠地 区的开发更需要科学
、

正确的

战略决择
。

特别是即将进人 Δ8 世纪
,

技术进步使人
类有了更强大的武器

,

资金亦将不再是开发沙漠的

主要障碍
,

在这种情况下
,

一个正确 的指导思想 比
‘

任何时候都更有意义
。

钱学森教授所倡导的沙产业

就是在这种背景下应运而生 的
,

这是一个表述简

洁
,

又有严格规范的跨世纪沙漠开发的 战略框架
。

一般来说
,

战略应包括 目标及达到 目标的 系 列措

施
。

钱学森教授所倡导的沙产业
,

没有把人类在沙

漠地区最为普遍和已形成规模的传统种植业
、

畜牧

业
,

以及石油
、

天然气和煤炭开采的能源为 目标
,

而

是将 目光转向沙漠地区分布在地球表面南北一定

范围内的 阳光地带这一现实
,

把增加太 阳能固定
、

转化效率作为开发利用的方向
。

太 阳是一个巨大的

幅射源
。

阳光辐射到地球表面的总功率高达 Δ9 9 拍
7 8 9

‘Β
;瓦

,

比全世界发电站的总功率 8 太 78 9
, Δ
;瓦多

Δ9 万倍
。

太阳能是取之不尽
、

用之不竭的
“

干净
”
能

源
。

尤其在科学技术将会有突破性进展的 Δ8 世纪
,

层出不穷的新材料和新工艺将会使太阳能的利用

变得经济
、

可靠
。

这些
,

都为利用植物转化和固定太

阳能提供了广泛的前景
。

战略框架不但要求正确的 目的方向
,

而且包含

一系列达到这一 目的的手段
、

方法
、

措施
。

钱学森教

授倡导的沙产业
,

要求运用全部的现代科学技术
,

包括物理
、

化学
、

生物学这样的基础学科
,

通过光合

作用固 定
、

转化太阳能
,

建立起知识密集的农业型

产业之一
,

沙产业
。

这不仅指出了利用沙漠的方向
,

而且规定了手段和方法
。

钱学森教授以新的思维来

对待沙漠
,

期望在广阔沙漠中建立可产生上千亿元

产值的大事业
。

据联合国粮农组织统计
,

8 Ε : Γ 年世

界粮食总产 量 比 8 Ε Β Α 年减 少 > ?
,

8 Ε : : 年 又 比
8 Ε : Γ 年减少 =

Χ

: ?
。

全球粮食储备 8 Ε Α 9 年为 Δ
Χ

=>

亿吨
,

可供世界人 口 消费 89 Δ 天
≅ 8 Ε : Ε 年 : 月 底为

ΔΧ Β8 亿吨
,

却仅够 Β> 天的需要
。

如果把眼光放远
,

展望 Δ8 世纪的未来就会发现
,

世界人 口增加的势

头不会减缓
,

人 口 的压力要求人们寻找新的 出路
。

钱学森教授倡导的
“

沙业
” 、 “

海业
” ,

对解决人类 的

食物需求拓展了极为辽阔的空间
。

沙产业实践
、

探索的范例

几年来通过学习和实践
,

对沙产业的理解在逐

步深化
,

感到钱学森教授倡导的沙产业的理论不仅

有方向性
、

远瞻性 的战略意义
,

而且有可操作性的

实践范例
。

国土面积仅 Δ 万多平方公里的 以色列
,

Α9 ? 以
Λ

Μ 的领土为年降水在 =9 9 毫米 以下的荒漠
,

自然条

件严酷
。

因此
,

以色列的农业
,

有典型的沙漠农业特

色
。

数十年来
,

依靠管理和技术发展起来的 以色列

的知识密集型农业
,

生产年出 口 Α
Χ

“ 亿美元 的产
品 78 Ε Ε 8 年 ;

,

为我们创建 中国的沙产业
,

提供了银

多具体的启示
。

据一位有权威 的犹太族学者在甘肃 的 一 次小

型报告会上介绍
,

以色列建国以后的沙漠农业开发

经历过认识上的变化
。

一切经济发展的要素构成
,

无外乎首先有 自然资源
,

这是基本的前提
≅

其次有

适用的技术
,

变资源为财富
≅

再要有资金的投人
Ν

来

启动转化
≅

最后
,

要有人来管理
,

来运作
。

最初他们

认为
,

在经济开发成效中
,

四要素的份额 比大体是

>9
Φ

ΔΒ
Φ

ΔΒ
Φ

89
,

即资源最重要占 >9 ?
。

这种思维

定势曾约束以色列的发展
,

因为以色列没有大 片的

肥沃土壤和丰富的水资源
。

以色列人从艰苦的实践
中改变了这种看法

。

现在
,

他们认为
,

这四个要素按

其重要性
,

排列应该倒置过来
Φ

主导的
,

决定意义的

是人的 管理
,

人的素质
≅

其次
,

才是 由人来筹划资

金
,

寻找技术
,

开发资源
。

以色列人 >9 年来在干旱

荒芜的土地上
,

把原始的经济发展成为现代化的经

济
,

首先应归功于认识上的这种进步
。

当代以色列农民有 良好教育基础和现代意识
,

在忧患中又勤于奋斗
,

正视严酷的 自然条件
,

可以

毫无顾忌地大胆吸收世界先进技术
。

在发展沙漠农

业所采用的技术路线上
,

他们充分考虑到当地阳光
充沛

、

水源短缺的特点
,

成功地使用了两种关键技

术
Φ

温室和滴灌
。

早在 Α9 年代初
,

在沙漠地区利用植物固定和

转化太阳能中
,

为克服效率不高和土壤盐渍化等难

题
,

美 国人开始在阿利桑那建立大棚温室
,

被称为
“

环境控制农业
” 。

在相当一段时间
,

尽管美
、

苏
、

日
、

德
、

荷的科学家都进行了许多科学试验和定型的温

室设计
,

但都没有像 以色列人那样
,

以极快的速度
,

大面积地在生产中推广运用
。

有人说
,

以色列所以

成为
“

欧洲的冬季厨房
” ,

是靠 了他们创造的独一无

二的沙漠温室
。

实际上
,

沙漠温室是精明的 以色列

人从别人那里移植来的
。

以色列针对 自身水源贫乏
,

传统灌溉又有弊端

的缺憾
,

推广滴灌技术
,

并采取了一系列经济用水

的措施
。

他们首先把有限的水纳人全国统一的水网

体系—
“

全国输水工程
” ,

有计划地收费供水
,

不

再使用大水漫灌技术
。

从 Α9 年代起
,

相继成立了若

干滴灌设备公司
,

不断优化技术
。

开始
,

用一般的塑

料管道定时为作物和树木的根系生长部位供水
≅
第

二代滴灌设备引用了高压湍急水流
。

至 8 Ε Ε = 年春
,

我们在 以色列看到 的滴灌技术 已是第三代
、

第 四

代
,

运用计算机技术
,

根据土壤吸水能力
、

作物特

科技导报 8 8 < 8 Ε Ε > Β



性
、

作物生长阶段和气候等条件的 变化
,

严格控制

供水量
,

并采用 了新型塑料
,

延长管壁寿命
。

以色列

的污水
,

也被资源化了
。

以色列的第五代滴灌设备
,

附加了一个过滤器
,

用来调整水压
,

并将污水净化
。

预计到 Δ。。。 年
,

以色列的污水利用率将达到 :9 ?
。

以 色列 的水资源利用率超过 :Β ?
,

大大高于高

效用水的 日本 7=9 ? ;
。

由于一系列新技术 的应用
,

Δ9 年来以色列农业淡水用量逐年减少
,

农产品的销

售利润却直线上升
。

每立方米水生产农产品的销售

利 润
,

8 Ε Β9 年为 。
Χ

>Α 美元
,

8 Ε Ε。年上升为 Δ
Χ

9> 美
夕〔

。

除了利用温室控制生境使植物能充分利用太
阳能

,

用滴灌减少干旱沙漠地 区无效的水面
、

土面

蒸发
,

防止土壤盐渍化外
,

以 色列还把一切可 以利

用 的现代生物技术
,

销售
、

管理措施应用在生产和

流通的各个环节
。

结果
Φ

—
以色列的 鲜果产 品 7柑桔

、

橄榄
、

番石榴
、

芒果
、

香蕉
、

荔枝
、

柿子
、

苹果
、

梨
、

樱桃
、

柠檬
、

袖子 ;

可一年四季供应世界五大洲的食品店 7西欧市场 =<
> 的油梨是以色列生产的 ;

。

—
运用遗传工程

,

培育 出无籽 良种蕃茄
、

甜

味番茄 7商标是
“

卡梅尔沙漠甜果
”
;

,

含糖高和便于

贮存的土豆
,

高产和高蛋白 的小麦 品系
,

耐贮存的

生菜保鲜技术
,

等等
。

—
减少常规粮食作物的种植面积

,

改由进 口

谷物替代
。

—
为防止产品过剩积压

,

根据国 际
、

国 内市

场的需求
,

全国规定了供水份额制
。

对耗水多的棉

花等生产
,

减少份额
,

限制供水
≅

对创汇多的密集型
园艺部门

,

则增加生产份额
。

列举这些的 目的是想说明
,

沙漠农业不仅需要

像温室和滴灌这类关键的技术手段
,

而且要求其他
技术措施的配合

、

配套
。

正象钱学森教授倡导的那
样

, “

把全部现代化科学技术
,

包括新的技术革命的

成果
,

都用上
。

不但技术现代化
,

而且生产过程组织

得很严密
,

一道一道工序配合得很紧密
” 。

当然如一切事物都不能十全十美一样
,

以色列

沙漠农业也存在着问题
。

但是就其发展思路和技术
路线以及成功的事实

,

足以为我们发展沙产业提供
可借鉴的经验和树立信心

。

改革开放以来
,

我国农业战线上取得 了光辉成
就

。

就在我国西部干旱沙漠地区河西走廊的张掖地
区已发展成为全国最大的西菜东运基地

,

年产蔬菜

达 > 亿多公斤
。

目前这里虽 比不上
“

欧洲 的冬季厨

房
” ,

但年生产能力达 = 9 99 吨的番茄酱厂和总设计

能力达 Δ >9 。吨 的 8> 个蔬菜脱水加工厂已建成
,

年

加工蔬菜 8 9 99 多万公斤
,

已开始部分销往 日本等

地
。

在国内也开始了
“

戈壁鲜菜向东流
”
的新篇章

,

已经流向 中国内地 8 99 多个城市
。

张掖地区所采用

办法也恰是充分利用沙漠地区充足的 阳光
,

克服水

份短缺的困难
,

建立
、

发展设施农业
。

这个地区 目前
已有近 8 8 >Α 公顷蔬菜大棚和 Α9 余公顷高效节能

温室
,

同时也是我国最早推广滴灌技术地区之一
。

倡导新思
,

创建条件
,

迎接沙产业新时期

三年前钱学森教授希望治沙工作者
“

从已有基

础的防沙
、

治沙
、

固沙事业开拓出去
” ,

既承认 >9 年

来沙漠治理的成绩
,

又不 自封于原有 的思维模式之
中 ≅
既尊重 已有经验

,

又不拘泥于陈旧的思路和方

法
,

大胆开拓
,

积极探索
,

使治理沙漠的事业有划时

代的变革
。

历史即将跨人 Δ8 世纪
。

今天爱护地球
、

保护环

境被视为人类共同的道德准绳
≅ 留下经济繁荣和青

山秀水的环境给后代子孙
,

已成为当代人的神圣职

责
。

从环境保护
、

防治荒漠化的角度出发
,

发展沙产

业是控制荒漠化的积极手段
。

因为沙产业会增加沙

区光合作用的产品 产量
,

第一性产 品产 出量愈 丰

富
,

人们为追求生活必需而进行的盲 目开发行为才
能得到控制

,

沙区 的植物资源方能得 以休养生息
,

荒漠化得以控制
,

持续发展原则得以具体体现
。

方向 已经指明
,

实践 中也有了可借鉴 的经验
,

但沙产业的真正价值如不在生产中得以体现
,

人们

依然难以正确估价它的意义所在
。

创建沙产业除了

需要理论清晰
、

认识提高外
,

还碰到 资金和技术的

困难
。

在此我们真切地向沙漠戈壁各地政府
,

向政

府有关部门
,

向一切关心沙区环境和人民的有识之
士呼吁

,

通过你们 的力量统筹 已有的资金渠道
,

筹

措一批中长期贷款
,

扶持建立沙产业专业公司
,

按

照 自负盈亏
、

自我发展 的原则
,

重点发展沙产业龙

头技术和带头产业
,

像滴灌设备公司
、

温室技术及

设备公司
、

藻类产业公司等
,

并 以点带面
,

推动发

展
。

首先选择甘肃河西
、

内蒙
、

新疆等地建立试点
、

示范基地
,

使以提高太阳能转化效率
、

节约用水为

目的 沙产业能与其它产业处在平等竞争地位
。

这

样
,

沙产业这一宏伟事业必将在世纪之交的关键时

期出现在中华大地上
。
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