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无人机行业显然是一个行情看涨的朝阳行业。

据前瞻产业研究院近日发布的《2018—2023年中国无

人机行业市场需求预测及投资战略规划分析报告》预

测，我国民用无人机产品销售和服务总体市场规模到

2020年将达到465亿元，2025年将达750亿元。

“近年来，国内外无人机行业经历了蜂拥而上

的热潮，低端产能过剩的生存冰川，以及剧烈的行

业调整之后，涌入的技术和资本开始逐渐冷静。行

业开始向专业化应用、军事应用等方面发展。其

中，工业化无人机更显现出高品质门槛准入的要

求，因此，积极拓展专业化、智能化的工业无人机

‘蓝海’，是行业探索的重点。”日前，在湖南长沙召

开的“首届中国长沙无人系统高峰论坛”上，长沙市

无人系统产业技术创新战略联盟会长张代兵说。

我国仅列第二梯队

前景好，但全球无人机研发和发展情况并不

均衡。张代兵称，作为军机未来发展方向，各国

都很重视无人机的研发投入。从全球各国无人

机 制 造 商 的 市 场 份 额 看 ，主 要 制 造 商 集 中 在 美

国、以色列和欧洲，其中美国份额高达 69%。我

国 无 人 机 因 性 价 比 优 势 ，占 据 全 球 约 10% 的 份

额。尽管近 10 年，我国相继研发出多类型尖端

无人机，但仍与俄罗斯等国一起，处于无人机制

造的第二梯队。

无人机行业大体分三类：一类为面向老百姓

的消费无人机，主打娱乐性和观赏性。这类产品

市场大，制造成本低，技术门槛偏低，几乎成为行

业“红海”。

第二类为工业无人机，主要面向特定行业用

户，如测绘、林业、水利等细分市场。产品讲究实用

性、可靠性、安全性。

第三类则是侦察打击一体化的大型军用无人

机。

“要进一步提升我国全产业的发展水平，需构

建制造业与服务业一体化的新型产业协同体系。

从专注于设计、研发、制造等技术领域，扩张到无人

机租赁、操作员培训等管理、服务、保障领域，形成

新产业链条。”张代兵说，这需要各方的参与融合。

细分市场门槛很高

“工业级无人机高效的作业与强大的功能，将

会有力推进传统行业变革，并且，细分出的无人机

应急救援、公共安全、环境保护、石油巡线等垂直应

用领域，也将促使传统产业更新升级。”湖南鲲鹏

智汇无人机技术有限公司副总经理蒋自成说。

但是，他强调，“针对细分市场的工业无人机，

有较高的技术、品质、可靠性门槛要求。研发投入

周期长、投入高。研发难度和投入决定了专业级无

人机无法通过资本运作快速成型，也很难被一家或

几家企业‘垄断’，属‘蓝海’区域。”

专家认为，在工业无人机领域，技术先进、可靠

性高、专业服务好的无人机公司，产品附加值会越

来越高。而掌握航电系统设计、飞机设计、先进生

产工艺等核心技术的无人机公司，更将会成为市场

的“香饽饽”。不过，要稳站行业潮头，还需产业链

上下游企业、高校科研院所等“联袂”，实现优势资

源互补和共享，共同突围“蓝海”。

亲近人群更需安全

中国航空工业发展研究中心副总工程师吴强

介绍，与军用无人机不一样，工业无人机的工作环

境，和人群更“亲近”。复杂的工业应用场景对无人

机也提出了更多技术要求与更高的安全要求。吴

强认为，要尤为关注工业无人机的环境适应性设计

和测试，在硬件、软件、算法、系统等各个方面，构建

飞行安全体系。

无人机飞行安全体系的构建，离不开这一领域

人工智能化的进一步发展。但吴强表示，工业无人

机人工智能化的实现，还有一段较长的路要走。他

特别提到了一类特殊无人机，即“空中机器人”，一

种就好像长了“翅膀”，能飞行到不适宜人类工作的

环境下执行任务的机器人。他认为，这类机器人会

是未来工业无人机发展的一个重要方向，也是无人

机飞行安全体系需要探索的新领域。

吴强表示，尽管无人机技术不断发展，但仍有很

多亟待解决的飞行安全领域问题。比如，无人机飞

行能源供应还存在瓶颈。飞机、飞行器擅快不擅

慢，在低速飞行状态下，飞机耗能尤为大。无人机也

就是空中机器人的重点是执行任务，并非飞行。因

此，如何把有限的能源尽量“耗”在任务上而非飞行

上，也是亟须解决的问题。“比如，把无人机‘固定’在

工作地点，不需要保持悬停和飞行状态。”吴强说。

2025年我国民用无人机市场将达 750亿元

无人机行业发展亟须“蓝海”突围

本报记者 俞慧友
通 讯 员 夏润龙 任彬彬

食品安全问题似乎是埋在社会生活里的炸药包，一点就

着。8 月 10 日在清华大学召开的 2018 全国食品安全宣传周

校园公益活动上，中国疾控中心营养与健康所研究员何丽表

示，食品要兼顾安全和营养，尤其是后者，但食品营养问题长

期被忽视。“食商教育”是急需补上的一课。

“食商”指挑选食物获取营养的能力，日本很早就将其纳

入中小学教育。何丽表示，营养问题需要足够的重视，如营养

不良、超重等儿童时期的营养问题，会对成人后的健康带来潜

在风险。“大多数慢性病与营养过剩相关。‘食商教育’可以让

学生了解食品安全和营养的基本知识，这些知识会帮助他形

成良好的饮食习惯，并且指导将来的购买行为。”中国农业大

学食品学院副教授何计国表示。

根 据 国 家 统 计 局 数 据 ，去 年 我 国 餐 饮 市 场 规 模 已 经

接近四万亿元。过去五年，食品在居民消费结构中的比

例 达 到 30%，也 就 是 说 ，老 百 姓 把 30%的 钱 用 来 买 吃 的 。

“ 餐 饮 行 业 厮 杀 艰 难 ，已 关 闭 的 餐 厅 平 均 寿 命 为 508 天 。

包括原料安全、生产安全、物流安全、消费安全在内的食

品安全是餐饮业的红线。”清华大学健康传播研究所副所

长苏婧表示。

“食品安全更大程度上是人的问题，而不是食品的问题。

人的问题包括主观故意和无心之失，后者可以通过教育有效

规避。”科信食品与营养交流中心副主任钟凯表示。据他介

绍，很多校园食品安全事件都是由于生熟不分等疏忽造成的，

反映出食堂员工、供应链人员等食品安全知识的不足。科技

届和相关行业要携手为从业人员提供更好、更容易理解的食

品安全知识。

“食品安全是很低层次的话题，我们离营养健康还差得太

远。在保证安全的基础上，校园餐饮要逐渐改变‘一勺烩’的

传统模式，追求营养配餐，满足三高人群素食主义等特殊餐

食，建立更高的标准。”餐饮行业专家夏连悦表示，要实现这些

目标，也要靠“食商教育”。

食品安全需要
补上“食商教育”这一课

实习记者 崔 爽

近日，位于浙江省长兴县内全长 22公里的全封闭、纯电
动“全电物流”水泥熟料输送带完成前期分段空载调试工作，
顺利进入全线带料试运行阶段。该传送带项目投资约 5 亿
元，是目前浙江省内最长的输送带项目。项目正式投运后每
天可减少2400辆车次的重型货车运输，缓解当地道路运输压
力、减少尾气排放。图为 8月 12日，工作人员在输送带内进
行巡查。 新华社记者 徐昱摄

浙江试运行最长零排放输送带

上海国际贸易单一窗口依托上海电子口岸，按照“一个平
台、一次递交、结果反馈、数据共享”的理念建设。目前，该窗
口对接着22个部门，已经服务27万家企业，处理着全国近三
分之一的进出口贸易量。图为8月12日，在负责上海国际贸
易单一窗口技术开发的亿通公司本部大楼，工作人员介绍中
国（上海）国际贸易单一窗口的相关情况。

新华社记者 金立旺摄

“单一窗口”助力企业全球买卖

日前，中央媒体联合采访团在位于内蒙古鄂

尔多斯市的库布其沙漠中进行了深入体验采访，

在沙漠无人区的亿利资源集团治理现场，科技日

报记者看到了一排排疏密有致的防风固沙林，多

灌木、少乔木，行走其间，只感觉到风，而感觉不

到沙。

工作人员介绍：这是亿利资源集团与中国林科

院合作营造的基于“低覆盖度治沙”理论的防风固

沙实验林，已经取得了良好的实验效果。“低覆盖度

治沙”理论的主要创始人之一，中国林科院荒漠化

研究所防沙治沙首席专家杨文斌教授，在接受科技

日报记者专访时表示，这一理论始终遵循的原则就

是：“治沙一定要遵从自然规律，治沙并不等于消灭

沙漠，不等于让所有的沙漠都变成绿洲”。

库布其沙漠治理实践带来治沙新认识库布其沙漠治理实践带来治沙新认识——

让沙漠都变绿洲让沙漠都变绿洲，，那是违背自然规律那是违背自然规律

本报记者 张景阳

长期以来，我国业界一直认为：植被覆盖度

与沙漠（地）固定程度成正比。植被覆盖度大于

40%为固定沙地，10%—40%为半固定、半流动沙

地，小于 10%为流动沙地。“覆盖度高、治沙效果

好”，便是这一判断的通俗表述。

基于这一判断，我国先后启动实施了“三北”

防护林体系建设工程、京津风沙源治理工程等一

系列生态治沙工程，客观来看，效果良好。然而

同时，一个现象逐渐也引起了基层和学界的注

意：沙区大面积中、幼龄林衰退或死亡，不成林或

“小老树”现象普遍存在。

我国许多治沙造林区随处可见这样一种情

形：原本可以长到 50 年的杨树、长到 80 年的榆

树、长到 140年的针叶树，大都寿命缩短。阔叶乔

木的衰败大致出现在造林后的 20年内，针叶乔木

出现在造林后的 40年内。

“这不能简单地归因于当地生存环境过于恶

劣，”杨文斌说：“通过十年的思考和实践我们得

出结论，沙漠治理不能一味造幼林，必须把林业

周期长的特征充分表达在漫长的治理与修复过

程中，这是林业治沙与生态修复的优势。”

从上世纪 90 年代末开始，我国的三北防护

林、北部几大沙区治理，都以杨树等常见乔木树

种为主，在植造林地的时候，往往追求多多益

善。在有效固定沙丘移动的同时，这种方式在二

十多年后终于出现了弊端：树木大面积死亡，沙

区地下水位严重下降。

2014 年，一篇题为《三北防护林杨树林之殇

的新启示》的报道在内蒙古自治区刊发，引起了

国内多家媒体对于防沙治沙理论实践的新思考

和新讨论。杨文斌和他的团队，其实早已开始了

相同的思考和探索。

治沙好似治病
切忌矫枉过正一味种树

中国工程院院士、我国著名森林培育学家尹

伟伦曾说：“地球生态的特点就是生物多样性，而

在干旱、半干旱地区覆盖的植被，是低覆盖度疏林

或稀疏灌丛，这是自然现象。大自然造就了沙漠

沙地，治沙的理论和实践，也要向大自然学习。”

也是从上世纪末开始，杨文斌团队曾在水量

平衡的基础上，按照覆盖度大于 40%的原则，研

究提出了乔木带间距小于等于 10米、灌木小于等

于 8 米的“两行一带”造林固沙模式，能够确保林

木在正常年份中幼林阶段的正常生长，且能够发

挥显著的防风固沙效益。

然而，各地在推广中发现，1998年、2001年和

2009年等极端干旱年份，“两行一带”的林分仍出

现了严重的水分胁迫及衰败死亡现象。经研究

低覆盖度造林
向大自然学习植被修复

库布其沙漠恩格贝绿洲主要创始人王明海

从上世纪 90年代开始，就与日本治沙造林专家远

山正瑛一起扎根库布其，长期的实践和思考让他

得出这样一个结论：“沙漠是大自然造就的地球

生态的一部分，其成因和存在源于自然规律。为

了生存和改善生活环境，我们要治沙，但是治沙

一定要遵从自然规律，治沙并不等于消灭沙漠，

不等于让所有的沙漠都变成绿洲，那是违背自然

规律的。”

这种源自实践的结论，与低覆盖度治沙理论

的基本观点不谋而合。

“低覆盖度治沙理论实现了林分密度、乡土

树种、深层渗漏、林草结合，基本与当地的自然植

被状态一致。”杨文斌说。

多年的实验和实践数据显示：植被覆盖度

在 15%—25%就能够固定流沙，显著降低了固定

沙地的覆盖度标准。团队还研究确定 20 多种固

沙造林树种的主要水分利用带，提出了单行一

带、两行一带、网格、生态林业体系等 4 种治沙

造林模式。

2015 年 6 月，国家林业局召开成果鉴定会。

会上，中国工程院院士尹伟伦，中国科学院院士

魏江春、蒋有绪，中国科协原副主席刘恕给出了

极高的鉴定意见：研究成果提出了低覆盖度防沙

治沙的原理与技术，基本解决了防沙治沙中多年

来中、幼龄林衰败或死亡问题，构建了一套沙地

修复的理论，对于推进干旱、半干旱区沙漠化土

地生态修复的稳定性提升具有重大意义。

2015年，我国新版《国家造林技术规程》也根

据这一技术理论作了修订，消息传出，引发国内

外各方惊叹。尹伟伦院士特别评价说：“低覆盖

度治沙理论尊重自然，对天然植被开展了广泛调

查与研究，依据‘仿生学’与‘点格局’原理，营造

了接近当地自然植被覆盖度的固沙林，通过改变

其分布格局来提高防风固沙效益，探索出了既能

够充分发挥乔、灌、草各自特性，又能形成复合

的、生态作用互补的、接近自然地带性植被的修

复技术。”

“这一理论敬畏自然，尊重科学，勇于创新，

我们通过反复实践、不断深化，最终掌握核心关

键技术，治沙之路必然会越走越远、越走越好。”

“地球卫士终身成就奖”获得者、亿利资源集团董

事长王文彪说。

题图 库布其沙漠是中国第七大沙漠，位于
内蒙古西南的鄂尔多斯市，是离北京最近的沙
漠，总面积约 1.39万平方公里。经过 30多年来
几代治沙人的努力，库布其沙漠近三分之一面积
得到治理，生态资源逐步恢复。图为网格状的沙
柳在沙漠上，起到固沙的作用。 视觉中国

尊重顺应自然
沙漠是地球生态一部分

杨文斌团队发现，他们忽略了一个至关重要的因

素：高覆盖度植被的治沙效果固然好，但是生态

用水却难以支撑这种高密度的覆盖。

顺应自然规律、尊重植物生长规律，防沙治

沙需要找到合理的造林密度，逐渐成为杨文斌

低覆盖度造林的理论技术基础。杨文斌团队在

思考，如何在尊重自然的前提下，充分发挥乔

木、灌木、草本植物各自的特性，营建有序配置、

生态作用互补、能修复近自然地带性植的防护

植被。

经过长期研究他们发现，即便在干旱区，依

然有天然稀疏林分。这种林分密度一般低于每

公顷 800 株，覆盖度低于 30%。这是经过长期自

然选择延续下来的一种林分状态，是由干旱、半

干旱区的水分状况所决定的。

随着研究的不断深入，杨文斌在毛乌素、科

尔沁沙地发现，当地呈带状栽植的固沙林覆盖

度仅为 20%—30%，却在防风固沙方面产生了良

好的生态效益。既要降低植被覆盖度，又要保

证防护效益，低覆盖度防沙治沙体系的提法由

此诞生。

如何总结低覆盖度防沙治沙体系？杨文斌

说：“在自然选择的基础上适当进行人为干预，即

将自然随机分布的植被按一定林分格局重新排

列组合，使原本不具有固沙效果的林子发挥防沙

治沙效益。”


