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摘 要：黄河流域是中国区域发展战略格局的重要支撑区以及国土生态安全的关键区域，也是国家重要的能

源安全支撑区和粮食安全基地。但受区位条件、自然地理环境和资源禀赋等因素影响，该地区经济基础相对薄弱，

以能源重化工为主的单一化产业体系加重了地区生态环境负担。本文在辨析黄河流域生态保护与高质量发展主

要限制因素的基础上，分析了地区产业发展对生态环境本底、大气环境、水资源与水环境、生态功能的胁迫特征，总

结了地区产业发展与生态环境保护的主要矛盾及需要把握的关系；提出实现黄河流域生态保护与高质量发展目

标，必须处理好产业开发布局与流域生态环境安全格局稳定、重点区域产业发展与资源环境承载能力、重点突破与

系统统筹的关系。为此，建议该地区应优化产业发展路径，积极推进以绿色循环为核心的新型工业化，提升产业发

展层次；以地区资源环境约束促进能源基础原材料产业规模控制和效率提升；以资源环境承载力为基础优化产业

空间布局，确定适宜的产业发展空间和生态保护红线，推进重点能源化工基地建设和城市群产业集聚区建设；加强

能矿资源开发的生态空间管控与生态修复，实施一批区域性生态环境治理和修复工程。
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1 引言
黄河流域是中华民族文化的摇篮，开发历史悠

久。近年来经济高速发展，实力显著提高，是中国

未来发展的重点支撑区域之一。同时，作为中国重

要的生态功能区域和华北地区重要的生态屏障，黄

河中上游地区生态环境质量的好坏，直接关系到国

家中长期生态安全和环境质量的演变趋势。但是

受区位条件、自然地理环境等因素制约，该地区以

能源重化工为主的产业结构加重了地区生态环境

负担，严重威胁到流域安全、国家生态安全、粮食安

全以及人居环境安全。2019年9月习近平总书记在

郑州主持召开黄河流域生态保护和高质量发展座

谈会并发表重要讲话，要求坚持绿水青山就是金山

银山的理念，坚持生态优先、绿色发展……着力加

强生态保护治理、保障黄河长治久安、促进全流域

高质量发展[1]。而实现黄河流域的高质量发展，必

须首要破解产业发展与这四大安全的矛盾，才能保

障黄河流域的长治久安和人民的整体幸福。

目前对于黄河流域产业发展与生态环境问题

的研究，多注重于研究要素的发展状态、问题以及

经济发展、产业开发对生态环境单要素的影响分

析，如水资源供应与承载力[2,3]、水污染防治与水环

境保护[4-7]、大气污染[8]等，以及经济与水[9,10]、产业与

环境污染的两维关系研究[11,12]，从全局的角度全方位

审视产业发展与生态环境影响的研究相对较少[13]。为

此，本文在辨析黄河流域生态环境与经济发展条件
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的基础上，分析了产业发展对生态本底、水资源与

水环境、大气环境、生态功能的胁迫特征，总结了约

束黄河流域生态保护与高质量发展的核心矛盾，从

促进黄河流域生态保护与绿色发展的角度提出区

域产业发展优化路径建议。

2 黄河流域生态保护与高质量发展的

主要限制因素
2.1 国家生态安全关键区域，但生态环境本底脆弱

黄河流域是中国国土生态安全的关键区域，其

不仅是中国北方防沙带、青藏高原生态屏障、黄土

高原“两屏三带”生态屏障格局的核心区域，还是长

江、黄河、澜沧江等重要江河的发源地和中国淡水

资源的重要补给地。《全国主体功能区规划》划定的

25个国家重点生态功能区中有 7个分布在该区域，

具有重要的水源涵养、防风固沙、水土保持和生物

多样性维护功能。对该区域的生态环境实施战略

性保护不仅是维系全国生态安全、增强可持续发展

能力的基本保障，而且还直接关系到中国中长期生

态环境演变格局，在全国生态安全格局中占据着难

以替代的突出地位。

但同时黄河流域生态环境本底脆弱，关键性水

土资源匹配条件差。上游的甘肃、宁夏等地，气候

多干旱少雨，荒漠化问题严重；中游黄土高原地区

水土侵蚀严重；下游地区人多地少，人地关系紧

张。此外，由于流域作为中国重要的能源重化工基

地与煤炭消费基地，部分城市大气复合型污染凸

显，城市水体、湖泊和内陆河水污染较重，局部地区

重金属累积性风险加重，尤其在黄河中上游地区部

分河段已经完全丧失生态功能，资源环境承载力已

经处于严重过载状态[13]。

2.2 国家重要能源安全支撑区，但多以资源开采和

初级加工为主

黄河流域能矿资源丰富。煤炭、天然气储量分

别占到全国基础储量的 75%和 61%，青海的钾盐储

量占全国的 90%以上。中上游地区风能和光伏能

源丰富，2017年甘肃、青海、宁夏和内蒙古的风能和

光伏发电装机总和均占到全国总量的 45%以上。

但是由于地区自身消纳能力有限，中上游地区能矿

资源开发主要以资源开采和初级加工为主，产业链

短，产品大量调出。2017年黄河中上游的山西、内

蒙古、陕西三省区煤炭产量23.49亿 t，本地消费只有

10.16亿 t，占比仅43.25%，当年煤炭净调出10.27亿 t，

占到当年全国煤炭总产量的29.08%；而在本地消费

中，有近40%的煤炭被用于发电后再进行输出。当

年电力净输出量2520.55亿kW· h，占到全国省际电

力流量的 25.08%[14]。因此，该地区是中国“北煤南

运”和“西电东送”的重要源地，是国家重要的能源

储备基地和输出基地。而在能矿资源的深加工方

面，受水资源和技术制约，发展规模受限。虽然国

家规划的四大煤化工产业示范区中有 3个（鄂尔多

斯、宁东、榆林）都位于流域之内，但尚不具备大规

模产业化条件，系统集成和污染控制技术有待提

升，煤炭转化量总体规模受限[15]。

2.3 国家粮食安全重要保障区，但面临规模和质量

的双重挑战

作为中国历史上粮食种植历史起源地区，黄河

流域是中国重要的粮食产区，直接关系到国家粮食

安全。流域耕地面积占到全国总量的35%左右，粮

食产量占到全国总量的34.42%。在《全国主体功能

区规划》确定“七区十二带”的农业战略格局中，甘

肃主产区、河套灌区、汾渭平原、黄淮海平原农产品

主产区均是重要组成部分，长期为全国提供优质小

麦、棉花、油菜、专用玉米、大豆和畜产品等，是国家

重要的粮、棉、油生产基地和经济作物的重要产区。

但是随着工业化与城市化发展，黄河流域粮食

安全面临农田面积萎缩、质量降低，农业用水保障

难度增大和面源污染加重等挑战。2000—2017年，

沿黄8省区的耕地面积总量减少了44.2万hm2，其中

山西、内蒙古、山东、陕西、青海等省区耕地面积减

少幅度较大；并且近几年来上游省区为提高农民收

入鼓励种植果蔬等经济作物，粮食播种面积也有所

降低。此外，农田过度依赖农药化肥，导致土壤酸

化板结、地力下降、土壤重金属污染严重，食物安全

受到威胁[16]。

2.4 经济实力有所增强，但工业结构重型化且单一

化严重

在国家实施西部大开发、中部崛起等战略驱动

下，黄河流域各省区整体经济实力水平有所提高，

但由于黄河基本不通航，不能成为连接上下游的黄

金水道；中上游地区远离沿海发达的市场，本地的

技术和资金积累比较弱，劳动力技能水平相对较

低，只能发展依托本地资源优势的农产品加工业和
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能源基础原材料加工业。工业发展过分依赖资源

型产业，产业链条较短；高端且资源消耗低的产业

门类少、规模小、层次低。2017年，黄河流域大部分

省区以煤炭、石化、电力、钢铁、有色冶金、建材等为

主的能源基础原材料产业在工业主营业务收入的

占比均在40%以上，显著高于全国平均水平。中上

游省区能源基础原材料产业的比重基本在 60%以

上，尤其是山西、青海、甘肃等省的比重甚至超过了

70%（图1）。

相对而言，黄河流域装备制造业不发达，不仅

装备制造业的规模较小，而且发展层次低。所有省

区装备制造业在地区工业主营业务收入中的占比

皆小于国家平均水平，即使是相对发达的陕西、山

东、河南三省，装备制造业的比重也不足 25%。山

西、内蒙、青海、甘肃和宁夏五省区不仅装备制造业

比重和规模较低，且结构单一化严重，在某些省区

甚至集中到单体企业。如山西省的装备制造业高

度集中在计算机、通信和其他电子设备制造业，占

到装备制造业主营业务收入的50%，且主要以富士

康为核心；青海省80%的装备制造业主营业务收入

来自电气机械和器材制造业，主要在数控机床。这

种过度依赖单体企业的装备制造业发展模式不仅

没有形成良好的技术外溢，且与当地的相关产业也

没有形成良好的产业协作与配套，产业安全风险系

数较高。

3 黄河流域产业发展对生态环境的胁迫
3.1 能矿资源开发与本底生态环境脆弱相叠加，加

重中游地区生态环境压力

在自然要素本底、发展基础、资源配置等多重

因素作用下，黄河流域的经济和产业空间分布非常

不均衡，高度集聚在水土光热匹配相对比较好的河

流谷地和平原地区。通过对地区工业总产值与生

态承载力进行空间耦合可以发现，该流域工业生产

主要集聚分布在阴山—贺兰山—青藏高原东缘一

线以东的生态承载力相对较高的地区，尤其是关中

平原、呼包银地区以及伏牛山以东的黄淮海平原地

区（图2）。但该地区是中国能矿资源的富集区与加

工区，局部地区能矿资源的粗放型开采和加工模式

通过干扰和改变地质构造、破坏地表植被从而加重

了地区生态脆弱性。尤其是陕西北部的榆林、内蒙

古西部的鄂尔多斯以及山西的吕梁、朔州、忻州、临

汾等地区，能源基础原材料部门在地区工业总产值

中的比重高达70%以上。点多面广的煤矿开发、煤

源化工业园区基础设施建设等对地面的扰动、煤矿

开采地面沉陷等，加剧了地表侵蚀，鄂尔多斯市及

巴彦淖尔西北部沙漠化有加剧态势，山西地区土壤

侵蚀加剧[17,18]。

3.2 以煤为主的能源消费结构导致地区大气煤烟型

污染严重

流域以能源基础原材料为主的工业结构和以

图1 2017年黄河流域八省区工业部门结构

Figure 1 Structure of the industrial sectors of eight provinces in the Yellow River Basin, 2017
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煤为主的能源消费导致人口产业密集区以SO2、可

吸入颗粒物等为首要污染因子的大气煤烟型污染

严重。一方面，煤电、炼化、焦化、水泥等重化产业

的大规模发展导致地区大气污染物排放量激增。

2017年流域煤炭消费量18.17亿 t，占到全国煤炭消

费量的 41.90%；其中 7.9亿 t被燃烧用于火力发电，

还有 3.2亿 t被燃烧用于炼焦。巨大规模的煤炭燃

烧导致乌海—鄂托克—乌斯太—石嘴山和汾河流

域（包括运城、吕梁、忻州、临汾）是典型的煤烟型污

染区，SO2年均浓度值超标。此外区内小型煤电、传

统煤化工、小冶金的企业数量多，技术水平不高，环

保设施落后，造成SO2浓度超标[19]。另一方面，焦炭

行业除排放SO2外，还排放较大规模的苯并[a]芘，加

之炼化行业排放的苯、甲苯、二甲苯、乙烯、苯乙烯

等VOCs也加剧了地区大气环境质量恶化。另外，

蒙西、陕北和山西北部地区多为大面积露天煤矿开

采，造成地表剥离和弃土堆积，伴之地区干旱、少

雨、多风，还形成新的沙尘源风险；同时施工、运输

车辆在未铺装道路上的行驶，也造成局地扬尘污

染 [20]。因此，从黄河流域各地市能源基础原材料工

业部门比重与工业SO2、工业烟尘排放量的空间耦

合图（图3）中可以看出，该地区工业SO2与工业烟尘

排放高值区主要集中在内蒙古鄂尔多斯、包头、陕

西的榆林、渭南，以及山西大部分地市，而这些地区

的能源基础原材料工业部门占工业部门总产值的

比重都在 50%以上。巨大规模的大气污染物排放

不仅导致当地 SO2、PM10、PM2.5等污染物浓度超标，

而且还会通过高空大气环流影响到华北地区。

3.3 能源重化工产业发展加重地区水资源与水环境

压力

黄河流域主要的资源约束来自于水资源严重

短缺。区域可利用水资源以黄河过境水为主，自产

水资源量有限，时空分布不均，利用难度大。黄河

流域8省区2017年水资源总量仅占全国的10.73%，

图2 黄河流域生态承载力与各地市工业总产值和能源基础原材料部门比重耦合图

Figure 2 Spatial coupling of ecological carrying capacity with industrial output and proportion of energy and heavy industrial sectors

in the Yellow River Basin

图3 黄河流域各地市能源基础原材料工业部门比重与大气污染物排放量的空间耦合

Figure 3 Spatial coupling of air pollutant emissions with industrial output and proportion of energy and heavy industrial sectors

in the Yellow River Basin

130



2020年1月
金凤君等：黄河流域产业发展对生态环境的胁迫诊断与优化路径识别

http://www.resci.cn

而人口占全国 24.14%，耕地占全国 29.86%，建设用

地占全国27.33%，经济社会用水需求已超出流域水

资源承载能力，水资源供需矛盾形势严峻。山西、

山东、河南、宁夏等省的人均水资源量不足全国平

均的1/5，属于极度缺水区域[21]；从图4看出，黄河流

域能源重化工业多集中于中上游区域，该区域集水

面积占黄河流域的 47.6%，水资源量仅占全流域

24.6%，人均水资源量不足黄河流域人均水资源量

的 1/2，亩均水资源量不足流域亩均的 1/3[20]。水资

源短缺已经成为限制地区产业发展的主要因素。

区域煤炭资源丰富，且为大型整装煤田，适合进行

大规模煤炭开发和煤化工深度加工。2005年之后，

中游地区逐步以煤化工为产业发展方向，并布局了

宁夏宁东能源化工基地、鄂尔多斯能源与重化工基

地、陕西榆神煤化工园区、山西煤化工基地等以煤

化工为主的大型产业集聚区，在已有焦炭、电石、合

成氨等传统煤化工产品基础上，探索发展煤制甲

醇、二甲醚、煤烯烃和煤制油、天然气等项目。但煤

化工所需的大量水资源恰恰是区域最为缺乏和敏

感的资源，因此一直以来国家有关部委对于该地区

的煤化工产业发展都采取审慎态度[22]。

同时，巨大规模的能源重化工产业发展导致黄

河及其主要支流收纳的污染物超过自身的水环境

承载能力，导致流域结构性污染问题突出，重点河

段空间污染问题尖锐。首先，不合理的煤炭开采方

式导致局部区域水资源遭到不同程度的破坏。一

是使局部地区（主要为山西）地下水源地及泉域地

下水出现水量减少和地下水污染现象，影响到当地

群众饮用水安全；二是煤矿开采排水，打破了局部

地区原有地表水和地下水平衡状态，两者间供补给

关系发生改变，地下水位下降造成河道基流补给减

少，进而造成黄河部分支流径流量减少，甚至在地

下水位下降严重的河段，已由原来的地下水补给河

道基流改变为河川径流补给地下水，造成局部地区

支流径流量显著减少或断流。其次，工业用水增长

不仅对居民饮水造成威胁，还进一步挤占生态用水

引发次生生态问题。受工农业用水挤占地下水生

态用水影响，银川、咸阳、太原、运城、安阳、鹤壁、濮

阳、孟州等地市形成地下水漏斗。其中山西运城、

河南武涉—温县—孟州漏斗、安阳—鹤壁—濮阳漏

斗面积还在不断扩大。北洛河、汾河、泾河、无定河

等流域由于大量引水，河道内生态用水被挤占，部

分河段非汛期出现断流现象。以断流河流为补给

水源的湿地，因生态用水补水不足，地下水水位降

低，引发湿地萎缩，造成局部生态环境退化[19,20]。

从河流水系来看，黄河过境水资源量丰富，干

流水质普遍好于区内支流，主要断面水量能够满足

生态环境需水。渭河、汾河等主要支流现状水资源

消耗均已达到甚至超过河流水资源可利用量，已无

开发潜力。2017年黄河流域四类及劣四类水质的

河长 692.7 km,占到流域水质评价总河长的 30.1%，

主要集中在支流区域。其中以能源基础原材料为

主的工业化高速发展是造成流域水质恶化的重要

原因。受水源、地形条件影响，黄河中上游地区工业

园区有沿黄分布的特点，尤其是湟水、伊洛河、昆都

仑河、无定河、窟野河、渭河、包头黄河干流、汾河、大

汶河等主要河流的城市河段周边布局有较大规模的

电石、焦化、化工、造纸等产业。这些地区以30%左

图4 黄河流域各地市能源基础原材料工业部门比重与工业废水排放量的空间耦合图

Figure 4 Spatial coupling of water pollutant emissions with industrial output and proportion of energy and heavy industrial sectors

in the Yellow River Basin

131



第42卷 第1期
资 源 科 学

http://www.resci.net

右的重要水功能区接纳了流域重要水功能区近0%

的废污水和污染物量，COD、氨氮和重金属严重超

标[20]。

3.4 产业发展的不合理布局对生态功能区形成威胁

黄河流域作为国家生态安全格局的重要组成

部分，在区内分布有7个国家级重点生态功能区，承

担重要的水源涵养、水土保持、荒漠化防治等功

能。但是矿产资源富集地区往往也是生态重要地

区或生态敏感单元，大规模的矿产资源开发极易引

发各类生态问题并加速生态环境恶化，对区域生态

功能和安全构成威胁。如山西、蒙西等地的煤炭资

源开发多以露天开采为主，需要剥离表层土壤而破

坏表层草甸、加重地区水土流失和荒漠化风险；吕

梁地区、榆林地区和黄陇煤炭基地的开发将威胁到

黄土高原丘陵沟壑水土保持功能；陇南煤炭基地以

及产业发展将威胁到甘南黄河重要水源补给功能

以及秦巴生物多样性生态功能（图5）。

4 黄河流域生态保护与高质量发展需

要重点把握的关系
黄河流域开发历史悠久，人口众多，人地关系

和用水关系较为紧张。目前以能源重化工产业为

主的产业结构、过高的产业规模、较低的资源环境

效率导致流域性水环境、城市群大气环境污染、生

态空间遭受挤占形势严峻。这些生态环境问题产

生的核心原因在于产业开发规模、结构、布局与效

率等行为与保障地区五大安全目标之间的矛盾，也

就是地区产业发展规模与地区资源环境承载力的

不匹配、产业布局与生态安全格局的不匹配，以及

发展意愿与保护目标的不匹配。因此，实现黄河流

域的生态环境保护和高质量发展，确保国家能源安

全、生态安全、粮食生产安全、流域安全和人居环境

安全（“五大安全”），必须要处理好产业开发布局与

流域生态环境安全格局稳定、重点区域产业发展规

模与资源环境承载能力、重点突破与系统统筹的

“三大关系”（图6）。

4.1 产业开发布局与流域生态环境安全格局稳定的

关系

维护流域安全格局稳定是实现黄河流域长治

久安与可持续发展的基本前提。按照绿水青山也

是金山银山的绿色发展理念，地区能源资源开发与

利用、重大项目与产业园区的建设布局，以及城镇

开发建设规模与布局都必须在流域整体生态保护

的框架下进行。因此，所有产业开发布局都必须以

不威胁流域生态环境安全格局稳定为原则，必须首

要保证国家重点生态功能区的功能稳定和持续效

力发挥。因此，需要展开国土适宜性评价，加强生

态红线、永久基本农田、城市开发边界等“三区三

线”的国土空间管控工作，以关键生态功能和生态

要素为首要约束性指标，优化调整区域生产力

布局。

4.2 产业发展与资源环境承载能力的关系

即要协调好重点开发区域、产业集聚区、城市

群地区的发展规模与资源环境承载力之间的关系，

尤其是要以区域水资源、水环境容量、大气环境容

量等关键要素来约束地区产业发展的规模。其中

确定地区资源利用上限和环境质量底线，确定合理

的产业承载规模是保障重点区域生态环境质量持

续的基础；优化资源开发利用模式、提高资源利用

效率是提高既定资源环境承载力条件下产业发展

图5 黄河流域能源基础原材料产业发展与生态功能的空间冲突

Figure 5 Spatial conflict between heavy industrial sectors and ecological functional areas in the Yellow River Basin
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规模的重要手段；提高产业发展层次，促进产业结

构升级是破解重点区域产业发展与生态环境矛盾

的根本路径。

4.3 重点突破与系统统筹的关系

产业的调控优化与生态环境的保护，必须尊重

系统性、整体性的规律和原则，既不能为了保护而

忽视了当地群众对于经济发展、改善民生的需求，

也不能为了发展而牺牲了环境和生态。因此黄河

流域生态保护与高质量要处理好全局保护与重点

地区发展的关系，聚焦解决关键区域的瓶颈性问

题、阶段性问题，并辅之以整体性的保障机制和差

异化的施策，推动整个流域的协调发展[23]。

5 实现产业高质量发展与生态环境保

护的主要路径
基于目前黄河流域产业发展对生态环境的胁

迫特征，为实现全流域生态环境保护和高质量发

展，在处理好“三大关系”、保障“五大安全”的目标

指引下，从调结构、控规模、优布局、提效率、促保护

的思路出发提出地区产业优化路径。

5.1 调整产业发展结构，积极推进以绿色循环为核

心的新型工业化

按照循环经济理念和生态工业模式，抓住 5G、

互联网+、区块链等契机，以信息化促进地区工业组

织与生产方式的转型，大力发展高成长型产业、培

育战略性新兴产业，优化调整传统主导产业。加快

工业结构调整，全面推动工业由主要依赖资源消耗

型向科技创新驱动型转变，由粗放型向集约集聚型

转变，形成结构合理、特色鲜明、节能环保、竞争力

强的循环高效型工业产业体系。

上游的甘肃、青海、宁夏等省区要着重提升建

设重要的新能源、盐化工、石化、有色金属和农畜产

品加工产业基地、区域性新材料和生物医药产业基

地。加大落后产能淘汰力度，提高能源重化工和装

备制造业清洁生产水平，大力发展循环经济；中游

的陕西、山西、内蒙等省区要优化能源基础原材料

产业发展方式，促进传统能源基础原材料产业的提

质增效，加快产业技术改造、升级以及淘汰力度，提

升产业资源环境效率水平；下游的河南和山东两

省，要弱化能源基础原材料基地的定位，着力发展

电子信息、装备制造、汽车及零部件、食品、现代家

居、服装服饰等高成长性制造业，培育壮大生物医

药、节能环保、新能源、新材料等战略性新兴产业，

积极拓展现代服务业。

5.2 以地区资源环境约束促进地区能源基础原材料

产业规模控制和效率提升

“十三五”期间全国经济增速调整，电力、钢铁、

煤炭等能源基础原材料需求减弱且国内产能过剩，

推动了能源重化工产业的结构调整与组织优化。

随着中国工业发展从重化工业主导向创新驱动主

导转变，“十四五”期间中国能源重化工业产业将进

入清洁、高效发展模式，规模扩张的动力已经减

弱。因此黄河流域的能源基础原材料产业应通过

“控制总量、优化存量，提质增效”，推进煤炭、煤电、

图6 黄河流域产业发展对生态环境胁迫识别与化解路径逻辑示意图

Figure 6 A conceptual framework of the identification and resolution of ecological environment stress caused by industrial development

in the Yellow River Basin
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石化、冶金等行业的供给侧改革。

首先，稳定现有大型优势企业发展规模，促进

行业的优化整合，积极化解过剩产能。其次，实施

资源环境指标为约束的“倒逼”机制，加大主要污染

物总量减排、浓度控制的项目建设；对区域内产能

过剩、耗能高的小型企业及时整顿和采取关闭措

施；从严控制涉重金属及高污染、高耗能项目建

设。以区域环境容量和浓度管控倒逼地区煤炭、煤

电、钢铁、化工发展规模控制以及生态发展区内的

矿山开采、有色金属冶炼等高污染、高能耗项目的

转型；严格控制向水体排放含汞、砷、镉、铬、铅等重

金属污染物和持久性有机污染物的项目。再次，鉴

于地区水资源短缺、生态环境脆弱等自然因素，坚

持以水定产，合理确定煤化工等重点产业的发展规

模。重点控制鄂尔多斯、山西、榆林、宁东、陇南新

型能源重化产业区的煤炭开采规模，严格控制地区

煤化工的扩展态势，按照资源约束确定适度的煤化

工规模。最后，要加快提升煤炭、电力、煤化工、冶

金等行业的生产工艺水平，探索实施多联产能源系

统、煤电化（油）一体化等项目，鼓励多途径开展煤

炭煤电冶金废渣利用、废水回用、废气资源化利用，

提高地区资源利用技术水平，降低单位产品环境

载荷。

5.3 优化产业空间布局，消除经济发展与生态安全

格局矛盾

按照区域自然条件、资源环境承载能力和经济

社会发展基础，确定合理的产业发展空间与重点能

源基础原材料产业的发展规模。通过推进产业结

构升级和空间布局优化，促进区域生态环境质量的

改进与提升。

首先，坚持集中布局、要素集聚的思路，推进宁

夏宁东能源化工基地、鄂尔多斯能源与重化工基

地、陕西榆林能源化工基地和山西能源基地的建

设，推进兰西城市群、银川城市群、呼包鄂城市群、

关中城市群、太原城市群、中原城市群和山东半岛

城市群的产业集聚区建设，促进产业向园区集聚以

及污染处理设施的统一建设。其次，严守生态保护

红线，划定特定区域的空间准入红线。加强对国家

重要生态功能区的空间保护，调整优化煤炭、石化、

金属采选等行业的布局，使其与国家水源涵养、水

土流失保护等重要生态功能区内的保护建设相协

调。第三，在流域内实行严格的环境准入政策。从

严控制“两高一资”产业技术工艺水平、总体规模和

空间布局，以资源环境利用效率强制严格管控企业

入驻的可行性；对于某些环境敏感区要划定产业负

面清单，禁止某些高污染行业的进入。

5.4 加强能矿资源开发的生态空间管控与生态修

复，缓解资源开发与生态安全矛盾

坚持环境保护优先，有序开发矿产资源。综合

考虑地区资源环境承载能力、矿产资源禀赋、开发

利用条件和资源对国家安全的重要程度，确定不同

矿区的主导开发方向与开发规模。①国家和省级

生态保护红线之内的能源和矿产资源开发活动要

一律停止并逐步退出。②国家和省级重点生态功

能区非核心区（非纳入生态保护红线范围）内的能

源和矿产资源基地建设，必须进行生态环境影响评

估，限制或控制能源矿产资源开发活动的规模和空

间范围，尽可能减少对生态空间的占用，并同步修

复生态环境。③新批或未批的矿山，实行严格开发

边界管控。在水资源严重短缺、环境容量很小、生

态十分脆弱、地震和地质灾害频发的地区，要严格

控制能源和矿产资源的开发。④煤炭资源开发实

施稳定蒙西、山西、陇南、宁东、黄陇煤炭基地产能，

严格限制河南和山东地区的煤炭开采。严格限制

水源涵养功能重要区和地下水源功能区的煤炭开

采。山区丘陵煤矿必须采取保水采煤技术，有效预

防和治理采动条件下顶板导水裂隙和通道的形成，

防止矿区浅部水资源破坏。

此外，应全面推进矿山生态恢复和生态补偿。

按照典型示范、分类指导、分级治理、逐步推进的原

则，根据矿山生态环境危害等级现状和生态保护与

建设要求，进行生态破坏矿区的生态环境恢复治理

工作。
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Environmental stress and optimized path of industrial
development in the Yellow River Basin
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Abstract: The Yellow River Basin is a key area for China’s regional development strategy and

national ecological security. However, affected by the location, physical environment, and resource

endowments, the economic foundation of the region is relatively weak. It has formed an industrial

system dominated by energy and heavy chemical industries, which greatly increased the regional

ecological burden. The Yellow River Basin is facing the predicaments of weak economic

foundation and weak development ability, the pressures of accelerating social and economic

development and transformation of development mode, the contradictions between resource use

and ecological protection and between industrial development and environmental carrying capacity,

and the challenges of deteriorating local living environment. The core contents of ecological

environment protection and high-quality development of the Yellow River Basin is to balance the

relationship between resource use and environmental protection, the scale of development and the

carrying capacity of resources and the environment, and the development of key areas and the

protection of the total ecological security to ensure energy security, ecological security, food

security, watershed security, and the health of human settlements. We suggest that the region should

optimize the industrial development path, actively promote the new industrialization with green

industrial development as its core, and improve the level of industrial development and resource

and environmental efficiency; optimize the industrial space based on the resource and

environmental carrying capacity, determine suitable industrial development space and ecological

protection red line, promote the construction of key energy and chemical bases and the construction

of industrial clusters in urban agglomerations, implement strict environmental access policies, and

improve environmental control standards for industrial development; strengthen spatial control and

ecological restoration of energy and mining development projects, and implement a series of

regional ecological environment governance and restoration projects.

Key words: Yellow River Basin; industrial development; ecological environment; stress; optimized path
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