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一 堆 废 弃 的 蔬 菜 秸
秆，经过粉碎、混料、发酵
等工艺，适时掺入畜禽废
弃物，最终变成了一袋袋
生物有机肥。经过 4 年探

索，山东省农业机械科学研究院首创农牧废弃物资
源化处理利用技术，让农业污染变身绿色资源，填补
了国内农业固体有机废弃物无害化处理、肥料化循
环利用的空白。他们还建成利用农牧废弃物制造生
物有机肥的基地，每年可处理 20 万亩大棚产生的废
弃蔬菜秸秆，生产生物有机肥 10多万吨。

据统计，我国每年产生蔬菜秸秆等农作物秸秆
近 9 亿吨、畜禽粪便 38 亿吨。山东既是蔬菜种植大
省又是畜牧养殖大省，年产各类设施蔬菜秸秆 2000
多万吨，畜禽养殖每年约产生排泄物 2.7 亿吨。为
破解一边是无处安放的蔬菜秸秆、畜禽养殖产生的
粪便排放污染环境，一边是化学肥料导致耕地酸化、
有机质不断流失、农村缺乏绿色能源的难题，山东省
农机院研究员齐自成领衔的科研团队，研制出一套
新型无害化集中处理技术工艺及配套装备，解决了
农牧废弃物无害化处理生态循环利用的难题。

据介绍，蔬菜秸秆废弃物是最难处理的一类农
牧废弃物，里面含有大量塑料绳、塑料薄膜、石块等
杂物，分拣难度比生活垃圾还大。对此，山东省农机
院设计开发了具有自主知识产权的蔬菜秸秆专用大
型立式多级粉碎机组和清塑除杂自动化生产线，已
获多项国家专利。

针对秸秆废弃物快速好氧发酵难以连续化生产
的难题，他们研发出一系列仪器设备，例如秸秆原料
自动定量给料机、多轴强力混合搅拌机组、连续化移
位翻抛机、连续化自动出料系统等，实现了秸秆、畜
禽粪便和发酵菌群的精确调配，自动化多池槽式发
酵堆肥的连续化布料和有机肥生产的全程自动智能
化、工厂化。同时，他们还制定了农牧废弃物工厂化
集中处理高效生态利用工艺规程，中国农业大学教
授李季等专家认为，该技术处于国内领先水平。

在山东沃泰生物科技有限公司成果转化示范基
地，应用该技术每年可处理蔬菜秸秆 30 万吨、畜禽
粪便 10 万吨，生产生物有机肥 7.5 万吨。在我国最
大的“菜篮子”基地寿光，即将投产的山东泰昌生物
科技有限公司采用了山东农机院的整池发酵进出料
工艺技术与配套装备，可年产高品质生物有机肥 5
万吨，年无害化处理循环利用畜禽粪便 6 万吨，蔬菜
秸秆废弃物 40 万吨。据悉，河北唐山、安徽合肥等
地已经开始复制这种处理模式，为当地农业固体废
弃物无害化处理循环利用探索新的出路。

农牧废弃物变身有机肥
本报记者 王金虎

烈日炎炎。距离北京 800 公里的内
蒙古库布其沙漠，沙柳、杨树、樟子松、胡
杨等沙漠耐旱植物郁郁葱葱，在一个个低
缓的沙丘周围形成一道道绿障；七星湖在
耀眼的阳光下闪着粼粼波光，偶尔有天鹅
在湖面低飞。沙漠、绿洲与湖泊，相得益
彰、相映成趣。经过近 30 年的治理，库布
其沙漠已经由飞鸟难越的死亡之海变为
鸟语花香的绿洲。

世界治沙看中国，中国治沙看库布
其。亿利资源集团董事长王文彪认为，库
布其治沙取得成功的关键，就是坚持不断
地创新，与时俱进地创新，分秒必争地创
新，技术、机制和理念方面的创新成为库
布其治沙模式的核心价值。

科技创新：

为沙漠治理提供技术支撑

新技术的广泛应用，大大提高了治沙

效率，库布其 1.8 万平方公里沙漠，已经绿

化 6000多平方公里

在一个骄阳似火的下午，在库布其
沙漠腹地一块平缓的沙地上，68 岁的植
树工人板定开着一辆拖拉机，向来访者
演示甘草平移机械化种植技术，甘草苗
随着栽植机移动被横着深埋在沙地中。
这些横着生长的甘草苗慢慢滋生根孽，
绿化沙漠面积能达到 1 平方米内，比竖
着长的甘草苗绿化面积扩大 10 倍。甘草
是一种生长在沙漠中的中药材，具有根
瘤固氮的作用，亿利资源利用这种新技
术，不仅绿化了沙漠，还建立起甘草药
业产业链，修复了土地，带动了农牧民
脱贫致富。

亿利资源集团库布其生态事业部首
席科学家韩美飞几十年来一直矢志不渝
地研发沙漠绿化种植技术，从第一代酒瓶
插柳技术，到水气种植法、螺旋钻种植法、
节水容器种植法、甘草平移种植技术、网
格治沙技术等 100 多项技术。新技术的
广泛应用，大大提高了治沙效率，库布其
1.8 万平方公里沙漠，已经绿化 6000 多平
方公里；沙尘天气逐年减少，年降雨量逐
步增加；生物多样性复苏，100 多种已经
消失的野生动物重现沙区。

在王文彪看来，库布其沙漠就是一个

创新的大平台，依靠科技创新“向沙要绿、
向绿要地、向天要水、向光要电”。亿利资
源已经累计投资超过 10 亿元支持治沙技
术和生态产业技术的研发，建立了全球第
一所企业创办沙漠研究院，建成中国西北
最大的种质资源库，培育了 1000 多个耐
寒、耐旱、耐盐碱的生态种子，成为全球拥
有治沙专利技术最多最先进的企业。今
年 6 月份，联合国环境署和亿利公益基金
联合在库布其成立了“一带一路”沙漠绿
色发展创新中心，它的成立，必将推动库
布其科技创新走上更高一个层次，推动库
布其治沙模式走向世界。

机制创新：

政府、企业与农牧民紧密合作

亿利资源集团通过巧妙的制度设计，

形成政府、企业和农牧民三方共赢的利益

共同体

哪里有沙漠，哪里就有贫困。沙漠治
理必须与扶贫统筹推进。王文彪认为，库
布其治沙取得成功，还得益于建立了“政
府政策性支持、企业产业化投资、农牧民
市场化参与、生态持续化改善”的四轮驱
动机制。

在库布其沙漠治理过程中，政府起到
政策性引导作用。公路、水、电等基础设
施建设以及项目的实施，都离不开各级政
策的支持。亿利资源在流转沙漠的过程
中，因为沙漠承包期限较短影响沙漠治理
的长远统筹规划，当地政府正在全力出台
规划和政策，努力把沙漠承包期限延长至
50年至 70年。

企业始终是库布其沙漠治理过程中
商业化投资的主力。上世纪 80 年代，王
文彪作为库布其沙漠腹地一家盐厂的负
责人，为了防止沙漠侵蚀盐厂，决定从每
吨盐的收益中拿出 5 元钱来种树，从而开
启了绿化沙漠的征程。现在，亿利资源集
团成立亿利公益基金，每年拿出公司的一

部分收益从事沙漠治理，并且吸引泰达、
正泰、泛海等大企业到库布其沙漠投资，
利用沙漠中广袤的土地资源、光热资源和
生物资源，发展沙漠生态产业，形成沙漠
治理和生态产业开发的聚集效应。

农牧民市场化参与为库布其沙漠治
理提供了源源不竭的动力。在库布其生
活的很多农牧民都与亿利资源集团公司
有着千丝万缕的联系，依靠沙漠治理实现
了脱贫致富。杭锦旗独贵塔拉镇道图嘎
查牧民板定从小深受沙漠之害和贫困之
苦，他把家里 1000 多亩沙漠转租给亿利
资源公司，一次性获得了二三十万元租
金，他在亿利资源公司种树种甘草，每年
有十几万元的收入。

在治沙过程中，亿利资源通过巧妙的
制度设计，把政府、企业和农牧民有机融
合在一起，形成三方共赢的利益共同体。
在库布其亿利生态光伏园区，板上发电，
板下牧草、甘草生长茂盛。亿利太阳能办
公室主任田俊庭说，公司在生态光伏项目
建设过程中，采取“公司+农户”“农户总承
包”等扶贫机制，与杭锦旗 57 个建档立卡
贫困户签订了扶贫协议，把光伏板组件清
洗工作和板下种植养护工作承包给当地
贫困户。参与这一扶贫工程的贫困户今
年可全部实现脱贫甚至致富。

理念创新：

把沙漠负资产变为创业资本

治理沙漠不仅是公益事业，还要考虑

经济性，要尊重自然规律、经济规律和产

业规律

沙漠是一个特殊的自然景观。当很
多时候沙漠被看作挑战和难题的时候，亿
利资源却把它看作自然资本，持续不断地
进行开发利用，把沙漠负资产变成能产生
GDP 的绿色资产，实现了生态治理与经济
同步发展。

王文彪认为，治理沙漠不仅是一项公

益事业，还要考虑经济性，要尊重自然规
律、经济规律和产业规律，把“绿起来”与

“富起来”相结合、生态与产业相结合、企
业发展与生态治理相结合，推动绿色经
济发展，解决当地的环境治理、经济发展
与就业创业等问题，实现“治沙、生态、产
业、扶贫”均衡发展。该集团创造出“生态
修复、生态牧业、生态健康、生态旅游、生
态光伏、生态工业”六位一体的产业体系，
发展起一二三产业融合互补的沙漠生态
循环经济。同时，大力发展教育扶贫，阻
断贫困代际传播。

王 文 彪 的 探 索 已 经 取 得 了 初 步 成
效。库布其沙漠通过生态产业带动，实
现了“输血型”救济向“造血型”扶贫
的转变，近 30 年累计带动库布其沙漠所
在的杭锦旗、达拉特旗、准格尔旗以及
新疆阿拉尔、甘肃武威等沙区 10.5 万名
群众彻底摆脱了贫困，特别是党的十八
大以来，直接脱贫 3.6 万人。库布其所在
的杭锦旗去年摘掉戴了多年的“国家级
贫困县”的帽子。

现在，亿利资源又在探索把“绿洲”变
为“良田”的可能性，提升沙漠改良土地的
附加值。在库布其 6000 多万亩绿地上，
已经形成了 300 余万亩无公害、无污染、
无农药、无化肥的优质有机土地。目前亿
利资源已经在沙漠绿地上开发出 5 万多
亩沙漠有机良田进行实验示范，种植西
瓜、甜瓜、茄子、青椒等有机农作物。此举
将进一步带动库布其沙漠生态产业发展
和沙区群众脱贫。

库布其治沙模式得到了国际社会的
高度肯定。2014 年库布其沙漠被联合国
环境规划署确定为“全球沙漠生态经济示
范区”。今年 6 月份，联合国环境署执行
主任索尔海姆在考察了库布其治沙成果
之后认为，应该重视和重新认识沙漠，兴
沙之利，避沙之害。他希望把库布其治沙
模式介绍给“一带一路”沿线饱受沙漠之
苦的非洲、中东、中亚等地区各国，让世界
分享库布其治沙经验。

图为库布其生态光伏示范基地，采用

生态光伏治沙技术，板上发电，板下种草，

板间养羊。 本报记者 刘 慧摄
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本报记者
刘 慧摄

来看看这样一组数据：地源热泵中央
空调系统使用面积达 7.1 万平方米，每年
节约标准煤 246 吨，与用电供暖相比，减
少污染物排放达 70％以上；

光伏发电系统装机容量 67.89 千瓦，
年发电量可达 68 万千瓦时，并安装晶体
硅太阳能电池组 2828 块，学校光伏发电
系统发电量占比建筑总用电量的 36.7％，
每年节约标准煤 305吨；

太 阳 能 热 水 供 应 系 统 集 热 器 面 积
1532 平方米，冬季严寒天气采用电辅热
空气能加热模式供应热水。经测算，太阳
能 供 应 热 水 量 占 生 活 热 水 总 用 量 的
82.5％，每年节约标准煤约 401吨⋯⋯

作为全国第二批“节约型公共机构示
范单位”，湖北省黄石第一中学交出了一
份亮眼的成绩单。

“学校是个耗能大户，普通教室里一
台 空 调 柜 机 1 小 时 用 电 量 就 约 为 3700
瓦。换成中央空调统一管理后，在大幅降
低耗电量的同时，还能节省人力成本。”
黄石一中副校长杨昊告诉记者，不只是用
电、用水，学校还充分利用自然采光，给
体育馆、食堂安装上中空玻璃天窗，教学
实验楼和宿舍楼室内实现南北通透，采光
和通风效果明显；此外，校内所有建筑普
遍采用胶粉聚苯颗粒内墙和大理石钢挂外

墙，保温性能突出，节能环保效果明显。
2012 年 8 月，黄石一中整体迁入位

于黄石国家级经济开发区的新校址，占地
面积达 276.73 亩。走进校园，郁郁葱葱
的环境让人心旷神怡，地下铺设的地源热
泵管道纵横交错，教学楼天台成排的光伏
发电板整齐划一，太阳能热水供应系统正
有条不紊地工作运行⋯⋯“黄石一中新校
区在规划项目之初，就已将绿色低碳、节
能减排纳入设计和建设中。”杨昊说。

布局良好的校园设施和环境还只是践
行节能环保的第一步，如何才能从管理机
制上进一步把“绿色低碳”落到实处？一
个由校长带队的节能减排行动领导小组应
运而生，各处室、各年级主要负责人层层
落实节能减排管理职责，在用电、用水、
维修、绿化、卫生、设备维护、财产管理
等各个方面推行节能减排。“学校还通过
制定节能减排工作实施方案，如 《黄石一
中节能减排管理制度》《黄石一中节水管
理制度》《黄石一中校园绿化管理制度》
等，进一步明确节约能源资源目标，并规
范目标管理责任制考核。”杨昊补充道。

入学手册、宣传展板、广播站台、主题
班会、短信平台、校园网站⋯⋯绿色低碳理
念和节能减排知识正源源不断地面向全校
师生和家长进行“花式”传播。这里每年举

行以“阳光长跑”为主题的“步行一小时”活
动，鼓励师生低碳出行；行政办公提倡用纸
双面打印，以及非文件类信息实施无纸化
办公；学校食堂每学期都要轮番上演“光盘
行动”，还大力推行“拒绝使用塑料包装袋”
和“杜绝使用一次性碗筷”活动⋯⋯丰富多
样的绿色元素如此集中地出现在一个学

校，在全国都不算多见。杨昊认为，低碳环
保原本是一种理念和思路，如今黄石一中
通过一系列实实在在的举措将这种绿色理
念落地，不仅带动了全校师生文明素质的
提高和学生良好行为习惯的养成，还能在
教育领域起到辐射示范作用，为更多学校
和家庭提供借鉴。

从理念到示范——

节 约 型 学 校 这 样 做
本报记者 郭静原

图为黄石一中图书馆屋面铺设的光伏发电板。 本报记者 郭静原摄


