
地质调查支撑服务黄河流域生态保护和

高质量发展思考与工作部署建议 

 

尹 立 河 

 中国地质调查局西安地质调查中心 

2020年3月 



 背景与意义 

 关键问题思考 

 工作部署建议 

汇 报 提 纲 



背景与意义 

        十八大以来，党中央把

生态文明建设纳入到“五位

一体”总体布局和“四个全

面”战略布局中，树立尊重

自然、顺应自然、保护自然

的生态文明理念，把生态文

明建设放在突出地位，实现

中华民族永续发展。 



背景与意义 

出席黄河流域生态保护和高质量发展座谈会
（2019.9.18） 

 2019年9月18日，习

近平总书记将黄河流域

生态保护和高质量发展

提升为重大国家战略。

提出要共同抓好黄河流

域的大保护、协同推进

大治理。 

习近平总书记



 2020年1月3日中央财经委第六会议精神 

1、要实施水源涵养提升、水土流失治理、黄河三角洲湿地生态

系统修复等工程，实施水、大气、土壤污染综合治理。 

2、实施河道和滩区综合提升治理工程。 

3、推进兰州—西宁城市群，黄河“几”字弯都市圈，西安、郑

州、山东半岛城市群发展。 

4、要坚持以水定地、以水定产，全面实施深度节水控水行动，

推进水资源节约集约利用。 

5、实施黄河文化遗产系统保护工程，开展黄河文化宣传，大力

弘扬黄河文化。 



1.扎实开展黄河流域自然资源调查。 

2.深入研究重大生态问题。重点研究冰川退缩、冻土融解对黄河

上游生态系统特别是地表径流量的影响；水平衡对生态绿化、退

耕还林还草、防沙治沙的影响；禁牧、过度放牧和冻土层变化对

黄河上游草原退化的影响等。 

3.实施生态系统保护和修复重大工程。上游是三江源、祁连山水

源涵养区；中游是黄土高原水土流失治理；下游是湿地保护、黄

河口生态修复；在全流域开展矿山生态修复和地质灾害防治工作。 

4.强化国土空间规划管控。 

5.明确滩区用途管制政策。 

6.推进生态保护机制创新。 

 自然资源部重点推进的工作 



 黄河流域九省区重点推进的工作 



 地质工作可以支撑服务的领域总结 

生态地质 

水文地质 

地质遗迹 

城市地质 
矿产地质 
土壤质量 
…… 

支撑水源涵养提升、水土流失治理 

气候变化对水资源的影响，水资源承载
能力评价 

讲好黄河故事，弘扬黄河文化 

支撑服务高质量发展 



黄河流域集水区面积75万平方千米 

 黄河流域与黄河战略的工作区界定 



黄河流域战略涉及70个地级市，面积约205万平方千米 
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水源涵养 

水土流失 

气候变化 



1、上游水资源涵养能力提升 

代

号 
名称 属性 

1 秦岭山地 水涵养生 

2 若尔盖一玛曲 水涵养生 

7 黄河源 水涵养生 

14 黄土高原 水土保持 

15 黑河流域 防风固沙 

20 毛乌素沙地 防风固沙 

28 
南水北调中线

工程水源区 
水涵养生 

31 太行山地 水土保持 

黄河流域主要生态功能区 



1、上游水资源涵养能力提升 

生态系统对水源涵养提升的示意图 



1、上游水资源涵养能力提升 

水源涵养功能是土壤
－植被－大气系统相
互作用的结果。 

 降水和蒸散变化是影响黄河源生态系统水源涵养量增减的主要控制气候要素。 

 在局部区域水源涵养能力还与植被类型和盖度、枯落物组成和现存量、土层厚度及

土壤物理性质等密切相关，是植被和土壤共同作用的结果。 



1、上游水资源涵养能力提升 

现状分析 
    近50年，多年冻土的热平衡被打破，出现多年冻土退化现象。黄河源水

文站多年冻土活动层由1.4m增大到2.4m，多年冻土区由2.4×104缩减到

2.2×104  km2，以平均74km2/a的速度减少。 



1、上游水资源涵养能力提升 

现状分析 
 多年冻土退化过程中，活动层增厚，多年冻土层中冰融化，土层稳定性减

弱，形成大片的热融塌陷，导致植物退化。 

 冻土消融后，导致地下水水位下降，减少了植物的水源，同时水位下降以

后，鼠害增加。 



1、上游水资源涵养能力提升 

    在黄南州泽库县开展了鼠害样方调查，2019年度的鼠

害54-92只/10平方米，有效洞平均在45-72只/平方米，对

生态系统造成了很大的破坏。 



1、上游水资源涵养能力提升 

对策建议 
    因此，气候变化引起的地表-地下水水文过程变异，也就是

地下水分的变化，是水源涵养功能下降的内在原因之一。 

 

    目前，区域地表-地下水的情况是不太清楚的，特别是地下

水，这也是我们地质部门可以发挥作用的地方。因此，要开展黄

河上游生态水文地质调查，研究气候变化条件下黄河上游生态系

统的演化，尤其是地表-地下水水文过程对生态系统的影响，是

支撑服务黄河流域水源涵养功能提升的重要抓手。 



2、气候变化对水资源的影响 

黄河流域气温变化图 

（据王尧，2019） 



2、气候变化对水资源的影响 

黄河流域降雨变化图 

（据王尧，2019） 



2、气候变化对水资源的影响 

对黄河源东北部地区1960-
2018年气象资料进行了统计，
降雨量变化不明显，气温明显
升高（选取9个站点数据），
与区域上的规律一致。 



2、气候变化对水资源的影响 

    河水流量对气候变化的响应：1960-2014年间， 黄河源区年

径流呈显著减少态势，年均减少5.62 ×108m3。对河源区产流贡献

最大的玛曲-吉迈区年径流减少最明显，年均减少约3.3×108m3，

占整个河源区年径流减少量58.7%。 



2、气候变化对水资源的影响 

对于气候变化，西北其他地区大多表现为河水流量增加。 
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2、气候变化对水资源的影响 

    差异分析：黄河流域的冰

川面积小，只有170多平方公里，

分布在大通河和黄河源区。比

西北其他地区少很多，如柴达

木盆地冰川面积1800多平方公

里，冰川融水对河水贡献小。

气温升高对冰川融水的影响小。 



2、气候变化对水资源的影响 

中国主要河流冰川融水对河水的贡献 



2、气候变化对水资源的影响 

1、气候变化的可持续性。统计学的结论只反映现象，不揭示机理机理。只有知

道机理，才能准确评估气候变化的趋势，才能制定出合理的利用方案。 

2、气温升高和降雨变化的综合效应评估。降雨增多会增加水资源，气温升高会

增加水资源的蒸散发消耗，对流域水资源的综合效应是什么？山区、平原区是

否规律一致？ 

3、人类活动与气候变化的各自对水资源变化的作用，可选取典型站（中、上游

各选几个，人类活动弱的出山口站水文站），分析流量与降雨、气温的关系。 

思考与建议 



3、中游水土流失修复治理 

生态恢复：1999年黄土高

原的植被覆盖度为32%，

2013年，增加至59%，在延

安地区，2017年达到81%，

在过去不到20年的时间，

黄土高原植被覆盖度如此

剧烈的增加，必将显著改

变区域的物质和能量循环。 

水土流失治理的有效手段：生态恢复与淤积坝。 



3、中游水土流失修复治理 

已建成各种类型淤地坝

91093座，又分为骨干坝和

中型坝。黄土高原现存骨

干坝5245座，累积拦沙

27.2亿吨 

 年代 建坝数量（座） 控制面积（km2） 拦泥量（万t） 

1950-1959 74 457.50 7630.61 

1960-1969 249 1257.50 26441.24 

1970-1979 930 5030.20 111136.50 

1980-1989 264 1510.00 23031.81 

1990-1999 780 5379.10 47886.39 

2000-2009 2538 12018.20 53106.30 

2010-2014 410 1863.15 2441.07 



3、中游水土流失修复治理 

2000-2013年，治理工程对黄河输砂量减少的贡献率达到93%（穆兴民，2017）。 



3、中游水土流失修复治理 

陕北地区淤地坝淤积程度分级图 

通过分析发现，有一半以

上（52%）接近服务年限

，几乎没有了淤积能力。 



3、中游水土流失修复治理 



3、中游水土流失修复治理 

王茂沟淤地坝系运行风险评价图 

淤地坝运行风险评价模型 

 淤堤坝大多由地方群众在资金、技术力量相对

薄弱的条件下修建的。 

 1977 年7-8月两次暴雨造成黄土高原地区3.27

万座淤地坝遭不同程度损毁；1994年7-8月，

仅陕北地区破坏淤地坝共7347座；2002年7月4

日，陕西子长县冲毁淤地坝85座。 



3、中游水土流失修复治理 

实验表明，一棵树就是一个抽水机，旱柳平均耗水量

为16.0 L/d ，整个生长季节的耗水 3200 L。  



3、中游水土流失修复治理 
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3、中游水土流失修复治理 

从水分的植被承载

力入手，研究一定

水分条件下部分物

种的植被承载能力，

采取统计分析方法

进行植被恢复潜力

研究。 
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3、工作部署建议 

（一）基本思路 

以地球系统科学、关键带、生命共同体理论为指导，

以服务生态环境保护、保障黄河长治久安、推进水资

源节约集约利用、推动黄河流域高质量发展和保护、

传承、弘扬黄河文化为目标，加强黄河流域地质调查

和重大地质问题研究，全面支撑黄河流域自然资源管

理、国土空间规划与用途管制及生态保护修复，从地

学角度提出治黄方略。 



3、工作部署建议 

（二）遵循以下原则 

1.统筹谋划，综合调查。 

2.问题导向，突出重点。 

3.尊重规律，保护优先。 

4.科技引领，创新驱动。 

5.平台共建，信息共享。 



3、工作部署建议 

（三）工作目标 
1.生态地质：开展黄河流域生态地质调查，查明黄河上游生态退化原因、黄河中游

水土流失与地质灾害形成机制、黄河下游河口湿地生态演化规律，提出修复对策。 

2.水文地质与水资源：开展黄河流域水文水资源调查，提出促进黄河流域上、中、

下游地区高质量协调发展的水资源保护与合理开发利用方案，推进水资源节约集约利用。 

3.开展支撑黄河流域高质量发展地质调查，包括经济区与城市地质调查、重要能源

资源基地和关键矿产调查、农业地球化学调查。 

4. 地质遗迹：开展黄河流域地质遗迹调查评价，讲好黄河故事，弘扬黄河文化。 

5. 科学研究：开展重大地质问题研究，揭示地质过程、气候变化、人类活动多重因

素驱动下，黄河形成演化机制、资源环境效应。  



  生态地质调查评价 

黄河源 

黄土 
高原 

正在开展工作 

    黄河源 

    黄土高原 

建议工作 

    祁连山 

    黄河三角洲 

黄河三
角洲 

祁连山 



  生态地质调查评价 

（1）查明上游区水源涵养的现状、发展演化，提

出地质解决方案； 

（2）生态恢复与水资源的关系是什么？生态恢复

的上限在哪里？修复的物种是什么？ 

（3）极端气候条件下淤积坝的风险评估与应对。 

主要工作内容： 



 水文地质与水资源调查评价 

正在开展工作 

    湟水河 

    汾河 

    渭河 

    下游干流 

 
建议工作 

    几字湾区 

湟水河 

渭河 

下游 
干流 

几字湾 

汾河 



 水文地质与水资源调查评价 

（1）黄河流域水文站监测数据共享机制； 

（2）黄河流域重点区段水资源调查评价与监测； 

（3）黄河流域水环境调查与污染防治； 

（4）水资源承载能力评价； 

（5）黄河流域水资源优化配置与联合调度； 

（6）水资源调查与管理信息平台建设。 

主要工作内容： 



  支撑高质量发展的地质工作 

正在进行工作 

    西安 

    延安 

    郑州 

    关中城市群 

建议工作 

      兰州 

      几字湾城市群 

      山东半岛城市群 

关
中 

郑
州 

延安 

西
安 

几字湾 

山东 
半岛 

兰州 



   （2）农业地球化学调查 

深入推进银川平原、河套平原和汾渭盆地等粮食主产区土地质量

地球化学调查，促进现代生态农业发展，保障国家粮食安全。 

（3）重要能源基地与关键矿产调查 

加强鄂尔多斯盆地、银额盆地、秦岭山区、北山地区等能源资源

富集地区资源潜力调查评价和矿山地质环境调查。 

（4）脱贫攻坚 

青海甘南藏区、六盘山区、秦巴山区、吕梁山区等集中连片特困

地区加大生态旅游地质、水文地质和灾害地质调查。 

  支撑高质量发展的地质工作 



地质遗迹 

黄河流域有

世界级地质遗迹

21处，潜力巨大。

目前没有专门地

质遗迹支撑工作。 



地质遗迹 

建议还要在启动一些工作，加大以黄河干流为核心，

长城、丝绸之路文化遗产廊道和红色文化路线为两翼

的地质遗迹调查，推进延安等地区的世界地质公园以

及地质文化村（镇）创建。 

主要工作内容： 



科学研究 

以地球系统科学、关键带、生命共同体理论为指导，

系统研究黄河流域生态保护与高质量发展国家战略实

施面临的重大地质问题，揭示地质作用、气候变化、

人类活动多因素驱动下，黄河形成、演化与资源环境

响应机制，构建黄河流域资源环境大数据库及自然资

源与国土空间智能管理系统，从地学角度提出黄河流

域生态保护与高质量发展对策建议。 



组织保障 

黄河流域涉及多个省区，协调联动是修复治理的关键。 

（1）中央与地方的协调 

（2）地方九省区的协调 

（3）省内相关部门的协调 

（4）地质部门间的协调 
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