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摘　要:论述了鄂尔多斯高原螺旋藻产业崛起的背景和发展现状 , 提出了在鄂尔多斯高原发展螺旋藻产业

的方向和发展优势 ,这对于当地资源的合理利用和持续发展具有重要意义。
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　　我国盐湖主要分布于青海 、新疆 、西藏和内

蒙古等省区 ,面积大于 1 km
2
的内陆盐湖有 813

个
[ 1]
。内蒙古是我国盐湖分布最多地区 ,共有

375个盐湖 ,盐湖面积 1 441 km
2
。有些盐碱湖

在 20世纪 50年代就开始生产天然碱 , 20世纪

70年代日晒碱工艺的应用 ,天然碱生产得到了

飞速发展 ,一些碱厂以天然碱为原料主要生产

小苏打 、纯碱 、烧碱等
[ 2-3]

。近年来 ,一些盐碱

湖由于几十年开发利用 ,盐碱湖底层碱被挖掘

殆尽 ,产量逐年降低 ,经济效益低下 ,一些企业

不得不将这样的盐碱湖放弃经营。被企业放弃

的盐碱湖的湖水既不能用于农牧业灌溉 ,也不

能作为人畜饮水。然而 ,这些被废弃的盐碱湖

正好用于养殖螺旋藻 ,按现在的生产技术 ,年产

量可达 10 ～ 13t/hm
2
干藻粉 。经过 7年的发

展 ,现在鄂尔多斯市鄂托克旗已有企业 16家之

多 ,螺旋藻干粉年产量近1 000 t,获得了显著的

经济效益 、生态效益和社会效益。本文阐述了

螺旋藻产业在鄂尔多斯高原的崛起历程和产业

发展的现状以及当地发展螺旋藻产业的独特优

势 ,也提出了鄂尔多斯高原螺旋藻产业发展的

方向 ,这对于我国西部螺旋藻产业的发展 、盐碱

湖的综合利用和盐湖农业的发展具有重要的参

考价值。鄂尔多斯高原螺旋藻产业的崛起显著

地改变了我国螺旋藻产业的南北分布格局和明

显地降低了生产成本 ,使全国螺旋藻年产量有

了大幅度提高 ,并使湖畔极度盐碱化的 、难以利

用的土地通过养殖螺旋藻成功转化成为生产蛋

白质的基地 ,这对于我国西部盐碱湖广泛分布

区中废弃盐碱湖和极度盐碱化边际性土地的利

用 、当地经济的发展以及人民生活水平的提高

具有重大意义 。

1　鄂尔多斯高原螺旋藻天然分布

区自然条件概况

　　鄂尔多斯高原位于我国内蒙古自治区南

部 ,黄土高原北沿 ,属于风沙区 、戈壁区和黄土

区的过渡带 ,在植被方面属于干草原向荒漠草

原和森林草原的过渡带 ,这一地区也是我国北

方多民族聚集的农牧交错地带 。年均温度

5.5 ～ 9.1 ℃, ≥10 ℃积温为 2 500 ～ 3 500 ℃,

海拔多在 1 100 ～ 1 500 m之间;鄂尔多斯风大

沙多 ,年均风速 3.3 m/s,大风多发生在 4 ～ 5月

间 ,春秋季以西北风为主 ,夏季盛行东南风 ,每

年 8级以上大风超过 50d;由西向东年降雨量
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150 ～ 350mm,降水主要集中于七 、八 、九 3个

月 , 约占年降水量的 60% ～ 70%, 蒸发量

2 600 mm左右 ,蒸发量是降雨量的 10倍多 ,库

布齐沙漠和毛乌素沙地横亘南北
[ 4]
。在这一

风沙区分布有面积为 1 km
2
以上数百个盐碱

湖 ,主要属于 Na2CO3-NaHCO3型的碱性湖 ,鄂

尔多斯高原属于世界盐碱湖密集区之一。

2　螺旋藻产业在鄂尔多斯高原的

崛起历程

　　鄂尔多斯高原螺旋藻研究与生产源于 20

世纪 90年代 , 1995年发现了天然分布的螺旋

藻
[ 5]
,并于 1996年主持内蒙古 “九五 ”攻关课

题 ,即内蒙古沙区螺旋藻综合利用与产业化研

究 ,对当地分布的螺旋藻进行了多方面的研究;

1997年在鄂尔多斯市乌审旗巴彦淖尔湖畔建

立了日光温室。该温室的结构为 3面砖砌 ,两

侧留门 ,后墙为空心墙 ,留有烟道可随时点火加

温 ,留有通风口也可通风降温 ,向阳面拱形钢架

以棚膜封闭 ,实用面积 240 m
2
,水泥池壁 ,塑料

薄膜铺底 ,用于研究内蒙古螺旋藻生态生理学

特性和螺旋藻养殖工艺及增产技术。 1998年

螺旋藻养殖取得成功 , 2000年支持当地企业建

立5 000 m
2
的螺旋藻养殖池 ,随后有一定量的

藻粉产出。 2003年鄂托克旗乌兰镇工业开发

区建起了 7.6×10
4
m

2
的螺旋藻养殖基地 ,当年

螺旋藻干粉产量约达 57t,鄂尔多斯高原开始了

规模养殖螺旋藻 ,见表 1。 2004年螺旋藻藻粉

产量增加了 4倍多 ,企业数增加到 3家;2005

年其增加了 7.04倍 ,企业数翻了一番;到 2009

年止 ,螺旋藻产量增加了 30倍 ,螺旋藻企业发

展到 16家 。从单位产量来看 , 2003 ～ 2005年 ,

由于养殖初期经验不足 , 每公顷在 7.5 ～

11.52 t之间波动 ,从 2006年以来单位平均产量

趋于稳定 ,达到 11.50 t/hm
2
。在鄂尔多斯高原

盐碱湖寸草不生的湖畔通过养殖螺旋藻 ,使极

度盐碱化的土地每公顷创造产值 4.605×10
7

元。 2009年螺旋藻粉总产量达到 825 t。这样

的螺旋藻年产量占国内螺旋藻总产量的 1/5 ～

1/4。通过养殖螺旋藻将极度盐碱化土地转化

为生产蛋白质的基地在我国西部大开发中具有

重要意义 。 2010年 ,当地螺旋藻产业将有更大

规模的发展 ,即螺旋藻企业从工业园区迁移到

盐碱湖畔 ,建立螺旋藻养殖区 ,可望当年螺旋藻

产量突破 1 000t。鄂尔多斯高原不远的将来有

望成为我国乃至世界螺旋藻藻种和产业化重

地。

表 1　鄂尔多斯高原鄂托克旗螺旋藻产业的发展状况

Table1　ThedevelopmentofSpirulinaindustryinOrdosplateauarea

年份 企业数 /个 养殖棚数量 /个 养殖面积 /hm2 藻粉年产量 /t藻粉单位面积产量 /(t/hm2)

2003 1 116 7.6 57 7.5

2004 3 454 24.65 284 11.52

2005 6 692 36.55 401 10.97

2006 11 898 48.73 558 11.45

2007 12 978 53.13 603 11.35

2008 13 1066 57.97 667 11.50

2009 16 1306 71.17 825 11.59

3　在鄂尔多斯高原发展螺旋藻产
业具有独特的优势

　　1.利用当地的低温藻种 ,适应当地生长环

境 。内蒙古螺旋藻生长最适温度为 24 ～

25 ℃
[ 7-9]

,而国外引进的钝顶螺旋藻和极大螺

旋藻生长最适温度35 ～ 37 ℃,内蒙古螺旋藻藻

种适应本地气候条件 ,不仅在当地规模养殖可

确保高产 ,而且由于高原沙漠的特殊生长条件 ,

使该螺旋藻含有特有的营养成份 。

2.利用当地资源 , 可使其养殖成本降低

50%以上 。国内生产螺旋藻均购置小苏打 、常

量和微量元素 ,人工配制培养液 ,培养液的费用

占螺旋藻生产成本约为 50% ～ 60%,这些原料
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大多购于内蒙古 ,在当地养殖螺旋藻所用的培

养液可就地取材 ,利用当地产的天然碱 、母液碱

或碱液进行生产 ,确保生产绿色的螺旋藻产品 。

3.鄂尔多斯高原干旱少雨 ,日照时间长 ,

高产优质。内蒙古沙区年日照时数 2 887 ～

3 186 h,太阳辐射总量 5 500 ～ 5 988 MJ/m
2
(仅

次于西藏),而螺旋藻繁殖快 ,生长快 ,需要充

足光照 ,在一定范围内 ,光照越强 ,日照时数越

长 ,光合产物积累就越多 ,产量就越高 。在南方

阴雨天较多 ,不仅减少了日照时数和日照强度 ,

降低其产量 ,而且大量雨水将其培养液稀释 ,甚

至造成藻种死亡 ,带来灾害。因此 ,干旱少雨 ,

日照时间长和太阳辐射强成为养殖螺旋藻的独

特优势 。

4.利用盐碱湖资源生产螺旋藻 ,资源可循

环利用 ,对环境无污染 。在螺旋藻养殖的其它

地区 ,用地下水配制培养液 , pH值达到 9 ～ 11,

盐碱含量远远高于环境的土壤溶液 ,将培养废

液排放 ,导致土壤和环境污染。而在鄂尔多斯

高原却将其废液归还到盐碱湖里 ,天然再生与

平衡 ,不会造成环境污染 ,这一优势是其它地区

无法取代的 ,盐碱湖的利用和螺旋藻产业可持

续发展 。

5.在当地进行螺旋藻生产利用当地边际

性土地 ,不占用农田牧草地。在鄂尔多斯高原

生产螺旋藻 ,生产区建在盐碱湖畔的土地上 ,这

里的土地严重盐渍化 ,几乎寸草不生 ,农牧业无

法利用;然而 ,螺旋藻正是在这样的土地上进行

生产 ,所以不占用农田牧场 ,只利用这些很难利

用的边际性土地 ,这样使其投入的土地成本大

幅度降低。由于螺旋藻开发利用的巨大经济价

值 ,在我国其他地区的螺旋藻企业不惜重金购 、

租城市郊区的土地 ,用于开发螺旋藻 ,与此相

比 ,在鄂尔多斯发展螺旋藻产业的经济效益和

重要意义显而易见。

6.利用盐碱湖资源进行螺旋藻生产是鄂

尔多斯高原天然碱产业的后续发展项目。当盐

碱湖生产天然碱没有继续利用价值时 ,该碱湖

可用于培养螺旋藻 ,螺旋藻养殖所需碱的浓度

比天然碱生产低得多 ,所以在难以生产天然碱

时却能顺利养殖螺旋藻。可见 ,在当地螺旋藻

产业是天然碱产业的后续发展项目。当然 ,两

者同时进行生产也没有矛盾 。内蒙古高原

1km
2
以上的天然湖泊 623个 ,其中盐碱湖高达

61%,是世界上著名的盐碱湖密集区之一 ,这就

为螺旋藻产业形成 “大气候 ”奠定了雄厚的资

源基础。

7.鄂尔多斯高原必将建成国内唯一的天

然螺旋藻产业化藻种基地。国内螺旋藻企业生

产均使用进口藻种 ,而且多为钝顶螺旋藻
[ 6]
,

其生长最适温度约为35 ～ 37℃,不同地区年生

产周期最长只达 5 ～ 8个月(包括有棚防护)。

鄂尔多斯培育的藻种具有耐低温的特性(最适

温度约为 24 ～ 25℃)
[ 8]
,在国内大多数地区早

春和晚秋均能正常生产 ,在不增加任何生产设

备的情况下 ,使南方现有企业每年螺旋藻养殖

期延长2 ～ 4个月 ,能够极大地提高螺旋藻企业

的经济效益。再则由于天然螺旋藻经过人工长

期养殖 ,会出现逐年退化问题 ,也需要经常更新

来自天然分布区的藻种 。另外 ,当地藻种所含

营养也有不可取代的成分 ,在鄂尔多斯高原螺

旋藻天然分布区建立藻种基地 ,无论从科学研

究和生产应用方面均具有重要意义和国内外广

阔市场。

4　鄂尔多斯高原螺旋藻产业的发

展方向

　　在鄂尔多斯高原发展螺旋藻产业是以当地

资源 ———藻种 、盐湖和气候条件为基础 ,以螺旋

藻开发为中心 ,同时开发当地其他浮游生物资

源 ,这是一项高附加值 、高科技产业。根据资源

的特点 ,能够组合成高科技产业链 ,是一项新型

的绿色产业 ,必将全面推动我国西部食品 、医

药 、精细化工 、饲料加工和畜牧业 、水产养殖等

行业的发展。可根据鄂尔多斯高原螺旋藻产业

发展的现状提出以后的发展方向 。

1)鄂尔多斯高原螺旋藻产业的发展只有 7

年的时间 ,从整体来看仍属于起步阶段 ,虽然当

地有 10余家企业生产螺旋藻 ,但仍未形成整体

规模优势 。需要集团公司的介入 ,配置科技 、管

理和营销团队 ,面向国内外市场 ,推动螺旋藻产

业向纵深发展 。

2)鄂尔多斯高原发展螺旋藻产业 ,要以发
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展盐湖农业 、沙产业和优先保护环境的思想为

指导 ,以盐碱湖为单位 ,以螺旋藻产业为中心 ,

发展复合经济。需要将螺旋藻 、卤虫 、天然碱产

业 、饲料和 “设施”畜牧业 、螺旋藻生物活性物

质的提取和利用 、螺旋藻食品 、保健品以及能源

等产业整合起来形成产业链。

3)在鄂尔多斯高原发展螺旋藻产业 ,应充

分利用风能和太阳能洁净能源。在当地 8级以

上大风日数年平均 50d以上 ,干旱少雨 ,年日照

时数长 ,太阳辐射仅次于西藏 ,在当地建立风光

互补发电系统潜力巨大。

4)研发大型的螺旋藻光生物反应器 ,推动

大棚跑道式养殖工艺升级换代 ,克服现有养殖

方式的缺点 ,提高单位体积的产量和质量 ,以一

种科学的 、高效率的养殖方式体现当地丰富的

天然资源优势。

5)对于目前大棚跑道式养殖 ,急需优化工

艺 ,提高养殖人员的技能 ,加强在养殖过程中工

艺参数的控制 ,使螺旋藻产量能够提高 30% ～

50%左右 ,在不增加任何固定资产的前提下 ,取

得更大的经济效益。

6)在螺旋藻生产过程中 ,很易遭受微生物

的污染 ,产品中的微生物容易超标 。应严格控

制生产的重要环节 ,包括喷雾干燥机干粉出口

和包装车间应采取无菌化衔接和处理 。

7)鄂尔多斯高原螺旋藻产品主要为干粉 、

少量的片剂和胶囊 。联合国粮农组织推荐 “螺

旋藻为 21世纪最佳食品 ”,既然定位于食品 ,

就应以食品生产的方式介入。随着螺旋藻产业

化规模的扩大 ,开展螺旋藻深加工的研究 ,研发

螺旋藻食品 ,使其走向百姓餐桌。一则能够扩

大市场需求;二则提高我国人民的健康水平 。

螺旋藻产业是内蒙古继天然碱和山羊绒白

色产业之后的绿色产业 ,并且能够促进白色产

业的发展 ,迅速形成资源开发的整体优势 ,必将

发展成我国唯一的螺旋藻产业化藻种基地和产

业化重地 。内蒙古沙区自然条件恶劣 ,土地贫

瘠 ,生态环境脆弱 ,只有重视特有资源的开发 ,

组合高附加值 、高科技的产业 ,才能带动地方经

济快速发展 ,良性循环 ,持续发展 。螺旋藻产业

是一项面向 21世纪的生物高科技产业 ,对我国

盐碱湖综合利用和持续发展具有重要意义。
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Abstract:ThepresentsituationandbackgroundofthedevelopmentofSpirulinainOrdosplateauareahas

beenreviewed.ThedevelopmentdirectionsandadvantagesofSpirulinaforthelocalityarealsopresentin

thepaper.Thesehavemuchhighsignificanceforproperutilizationofthesalinelakesresourcesandthe

sustainabledevelopmentofSpirulinaindustry.
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