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摘要：黄河流域是我国重要的生态屏障，生态环境敏感脆弱、部分地区局部支流生态环境问题突出，为此，系统谋划黄河流

域生态环境治理工程，着重解决突出问题，是黄河流域“共同抓好大保护、协同推进大治理”的重要举措。为进一步推动黄

河流域生态保护和高质量发展，本文分析了黄河流域生态环境保护治理面临的主要挑战，从生态环境治理工程投入、生态环

境监测网络建设、生态环境治理能力现代化等方面分析了当前存在的主要问题，据此提出了构建以重大工程为引领的黄河流

域生态环境一体化治理战略体系框架。研究认为，应充分考虑上中下游空间差异化，坚持系统设计、突出重点，因地制宜、

分类施策，统筹谋划、协同共治，水陆联动、联防联控，实施“山水林田湖草沙”一体化保护与修复重大工程、流域环境污

染综合治理重大工程、流域生态环境治理现代化重大工程。从解决当前生态环境问题的紧迫性和必要性角度出发，本文提出

了建立国家黄河流域生态环境治理重大工程项目库、因地制宜分期分批实施重大工程、开展重大工程实施全过程监管与成效

评估、强化重大工程实施的科技创新与支撑等措施建议。
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Abstract: The Yellow River Basin is an important ecological barrier for China; the ecology there is sensitive and fragile and ecological 
problems are severe in some regions. Therefore, it is necessary to conduct a systematic planning of ecological management and address 
prominent problems for the basin. To further promote the ecological protection and high-quality development of the Yellow River 
Basin, this article analyzes the major challenges regarding ecological protection in the region and summarizes the major problems 
there from the aspects of investment in ecological management, construction of ecological monitoring networks, and modernization 
of ecological management capacities. Based on this, we propose a strategic system framework for integrated ecological governance in 
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一、前言

黄河呈“几”字形流经青海、四川、甘肃、宁

夏、内蒙古、山西、陕西、河南、山东 9 省（区），

全长 5464 km，是我国第二长河和世界第五长河。

黄河横跨我国东中西部三级阶梯，西接昆仑山、北

抵阴山、南倚秦岭、东临渤海，是连接青藏高原、

黄土高原、华北平原的生态廊道，是我国重要的

生态屏障，具有重要的生态功能地位 [1]，同时黄

河流域也是我国生态环境最为脆弱的地区之一 [2]。
“十八大”以来，我国对黄河流域的保护治理工作

进行了新的战略部署，黄河流域生态保护治理工作

迎来了新的历史契机。2019 年 9 月，国家提出实施

黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战略 [3]；
2020 年 1 月，国家提出要高度重视解决黄河流域生

态保护和高质量发展的突出重大问题，实施生态系

统修复工程以及水、大气、土壤等污染治理工程。

过去一段时间，国家先后实施了三江源自然保

护区生态保护和建设 [4~6]、三北防护林建设 [7,8]、
天然林保护 [9,10]、水土保持 [11,12] 等重大工程，开

展了祁连山、黄土高原等“山水林田湖草”生态保

护修复工程试点 [13]，对区域生态保护修复工作发挥

了重要的指导作用。然而，当前黄河流域生态环境

治理仍然缺乏系统性设计，缺少重大龙头项目支撑，

一些地区的生态环境治理工程尚未有效解决当前主

要问题，上、中、下游协同治理机制尚未建立。因

此，亟需开展黄河流域生态环境一体化治理战略研

究，建立以重大工程引领的生态环境一体化治理体

系，深入推动黄河流域生态保护和高质量发展。

二、黄河流域生态环境保护治理面临的挑战

黄河流域以脆弱的生态支撑着多年来的快速

发展。1990—2019 年，虽然黄河流域整体生态环境

质量呈现出快速变好向缓慢转好的演变趋势 [14]，
但局部地区受人类生产活动影响导致生态环境

恶化 [15]，且局部恶化的趋势未得到根本性转

变 [16,17]，而这些问题表象在黄河，本质却在流

域，生态环境保护任重道远。

（一）经济结构布局与资源环境承载能力的矛盾日益

突出

一是黄河流域的经济发展与生态保护“争水”

现象突出 [18]。黄河流域以占全国 2% 的水资源支

撑了全国 12% 的人口用水和 15% 的耕地用水，水

资源开发利用率高达 80%，远超 40% 的生态警戒

线。二是流域内的农业种植规模与水资源条件不匹

配，农业用水量过大，2018 年农业用水量占比达

到 67.5% [19]。三是能源基地集中，我国 14 个大型

煤炭基地中有 9 个煤炭基地分布在黄河流域 [20]，
如蒙陕甘宁能源“金三角”的煤炭储量约占全国

的 27%，但水资源量仅占 0.37% [21]。四是产业结

构偏重，煤炭采选、煤化工、有色金属冶炼及压延

加工等企业数量多，其中煤化工企业约占全国总量

的 80%。此外，黄河干流及其主要支流 1 km 范围

内存在近千个风险源，近些年来突发生态环境事件

时有发生。

（二）流域生态退化问题突出

黄河流域超过 3/4 的区域属于中度以上脆弱

区，高于全国平均水平，生态系统敏感脆弱。黄

河干流人工化程度高，支流断流现象频发，水域

生态环境破碎化加剧 [22]。上游地区天然草地退

化严重，退化率为 60%~90%，沙化土地面积大，

自然湿地萎缩，部分区域湿地面积减少近 70%，

致使水源涵养和调蓄功能下降。中游地区水土流

the Yellow River Basin led by major projects. The integrated ecological governance should consider the spatial differentiation of upper, 
middle, and lower reaches and adhere to the principle of systematic design. Moreover, measures need to adapt to local conditions, 
and land and water should be linked for joint prevention and control. Additionally, major projects are required to lead the integrated 
governance, including mountain–river–forest–farmland–lake–grass–sand integrated protection, environmental pollution comprehensive 
control, and ecological management modernization projects. Considering the urgency and necessity of solving current ecological 
problems, we propose the following suggestions: (1) establishing an ecological management project library, (2) implementing major 
projects in stages and in batches, (3) conducting entire-process supervision and effectiveness evaluation of major projects, and (4) 
strengthening scientific and technological support for the major projects.
Keywords: the Yellow River Basin; ecological environment; major project; integrated governance 
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失严重，仍有超过 2×105 km2 的水土流失地域亟

待开展治理，且大部分为粗沙区，治理难度大。

黄河三角洲自然湿地严重萎缩，1987—2017 年

自然湿地面积减少约 70% [23]，水生生物多样性

持续降低。

（三）部分支流水环境污染严重

2006—2019 年，黄河流域国控断面中劣 V 类水

体断面比例从 25.0% 下降到 8.8% [24]，仍高出全国

平均水平（5.4%）；汾河、渭河、涑水河等支流入河

污染物严重超标，主要河段以约 37% 的纳污能力承

载了流域约 91% 的入河污染负荷，如流域内 9 个劣

V 类断面中有 7 个位于汾河流域。2015—2019 年，汾

河流域水质均为重度污染 [25]，劣 V 类断面占比虽

下降了 3.2 个百分点（见图 1），但仍高达 53.8%。

饮用水安全保障尚有隐患，6.8% 的地级以上城市

集中式饮用水水源地（含备用水源）水质不达标。

2020 年，汾河流域 I~III 类断面比例为 41.7%，无

劣 V 类断面，水质轻度污染 [26]。“十四五”时期，

将继续对水质断面进行调整，汾河、浍河、磁窑河、

马莲河、石川河等支流仍面临水环境改善任务。

（四）局部地区大气与土壤污染严重

黄河流域空气质量与全国平均水平有明显差

距。2019 年，黄河流域的 PM2.5 浓度比全国平均

值高 8.3%，空气质量优良天数比例比全国平均值

低 5.5% [27]。其中，汾渭平原等区域大气污染防

治形势堪忧（见图 2），2019 年的 PM2.5 平均浓度

较 2018 年上升了 1 μg/m3，优良天数比例为 61.7%，

同比下降了 2.2%；重污染天数比例达到 6.0%，显

著高于其他地区及全国平均水平，超过“2+26”
城市的 5.4%，且同比上升 1.8% [28]；2020 年，汾

渭平原的空气质量较 2019 年有所改善，优良天数

比例上升了 8.9%，重度及以上污染天数比例下降

了 3.2% [26]。然而，汾渭平原产业结构偏重、能源

结构偏煤、交通结构偏公路为主，大气环境质量改

善任务依然艰巨。有色金属矿区周边农田污染问题

较为突出，白银东大沟和河南省的三门峡、济源等

地区土壤存在不同程度的镉、铅、砷、汞等重金属

污染风险 [29]。

三、黄河流域生态环境保护治理面临的主要

问题

（一）生态环境治理工程投入结构有待完善

为落实黄河流域生态保护和高质量发展国家

图 1  汾河流域水质情况（2015—2020 年）
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战略，沿黄九省（区）都在积极谋划生态环境保

护治理重点工程。当前，在黄河流域九省（区）计

划投入的生态环境保护治理的重大工程以及水污染

防治项目库中，关于流域水污染综合治理项目的资

金投入最多，其次为农村环境整治、大气环境治理、

生态保护修复项目，现代治理体系项目的资金投入

最少。水污染综合治理类项目包括水环境治理、黑

臭水体综合整治、污水处理系统提标改造及污水管

网建设、人工湿地水质净化、地下水修复试点、饮

用水水源地保护、再生水循环利用、入河排污口规

范化建设等；农村环境整治类项目包括农村生活污

水处理、农村生活垃圾处置处理、畜禽养殖污染防

治等；大气环境治理类项目包括非电行业超低排放

改造、清洁能源替代、挥发性有机污染物防治、工

业污染源综合整治等；生态保护修复类项目包括水

源涵养工程、水土流失治理、生物多样性调查与保

护、退化草原治理、防洪治理与生态护岸、湿地保

护修复、盐碱地改良与治理、生态廊道建设等；现

代治理体系类项目包括基础调查与评估、生态环境

监测网络建设、生态环境执法能力建设、生态环境

预警及应急能力建设、生态环境基础能力建设等。

从空间布局上看，黄河流域上游地区存在天然

草地退化、自然湿地萎缩，汾河等支流水环境污染

严重，汾渭平原及流域下游城市大气环境治理形势

严峻等，是黄河流域当前突出的生态环境问题，也

是流域生态环境保护治理工程应考虑的重点。然而，

青海、宁夏等上游地区的水源涵养提升重大引领工

程仍有待加强，汾河水污染治理和汾渭平原大气污

染治理等重大突破性工程储备不足，黄河流域生态

环境治理缺少重大龙头项目支撑。

（二）生态环境监测网络尚未实现全覆盖

生态环境监测是生态环境保护的基础，是实现

生态环境现代化治理体系的重要内容。保护生态环

境首先要摸清家底、掌握动态，要把建好用好生态

环境监测网络这项基础工作做好 [30]。目前，我国

已在黄河干流、主要支流、重要水功能区和跨省市

界设置国控地表水监测断面 282 个，已建国控水质

自动监测站 138 个（包括 16 个水利部门划转省界

水质自动监测站）；设置国控城市环境空气监测站

点 552 个，地方建设空气自动监测站 1168 个，汾

渭平原已有 11 个城市开展颗粒物组分和手工自动

监测；已设置由背景点、基础点和风险点构成的黄

河流域国家土壤监测点位 6880 个。黄河流域国家

地表水、环境空气和土壤监测点位设置相对完善。

然而，在天空地一体的生态监测网络、水生态

监测、应急监测、信息化等方面仍存在短板。目前，

我国各有关部门在黄河流域建有 17 个生态地面监测

站，对相关生态系统结构和功能开展定期监测和评

估，但这些生态地面监测站未能覆盖所有的重点生态

功能区和黄河三角洲湿地。水生生物监测存在明显短

板，目前仅在个别省份配备了显微镜、叶绿素测定仪

等基础仪器设备，大部分地区尚未建设水生生物专业

实验室，缺乏水生生物监测技术规范和评价标准体

系 [31]。流域跨区域应急监测能力不足，现场采样

和检测设备配备不齐全，监测技术手段落后，机动

性、灵活性差，难以满足跨区域重特大突发环境事

件应急监测需求。黄河流域生态环境监测还面临多

单位分管、分流域监测的局面，各级各类生态环境

监测数据尚未实现有效共享，与自然资源、水利、

应急等部门的监测数据共享机制尚未形成。黄河流

域生态监测存在监测时效性不高，生态空间占用和

生态功能降低无法主动预警等问题，尚未形成“天

空地一体化”的生态环境监测网络。

（三）生态环境治理能力现代化水平滞后

黄河流域的煤化工行业占比偏高，生态环境

事件突发率与高发率高，然而现有的生态环境治

理体系在应对突发生态环境事件时的预警、预判

和应急能力薄弱，缺乏集成监控、评估、预警以

及处置的预警系统，快速预测模拟和预警响应决

策能力滞后，重点河段区域尤其是基层人员队伍

和物资装备储备的数量、针对性、专业性不足。

治污设施和技术、企业监管及沿河污染预警应急

水平等尚不满足高质量发展的要求。另外，黄河

中下游涉及省（区）普遍存在城镇污水处理能力

不足、管网不健全、雨污未分流、污水处理厂超

标排放，农村生活污水处理设施难以稳定有效发

挥作用等问题，生态环境治理基础设施配备不到

位。市场化、多元化、多要素的生态补偿机制建

设进展缓慢，生态环境保护合作动力不足，多元

化环境治理投融资机制尚未建立 [32]。
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四、黄河流域生态环境一体化治理策略

立足黄河流域的整体和长远利益，以维护黄河

生态安全为目标，以解决流域上中下游突出生态环

境问题为重点，统筹“山水林田湖草沙”系统生态

保护修复，开展重点问题、重点区域和重点行业环

境污染治理，实施重大工程引领的生态环境一体化

治理，确保黄河流域生态功能稳定提升、环境质量

综合改善、环境风险有效防控、生态环境现代治理

体系逐步完善。为此，按照分区分类的原则，针对

重点问题、重点区域和重点行业开展生态环境综合

治理，因地制宜布局一体化治理工程，从生态、环

境、治理体系 3 个方面分别实施黄河流域“山水林

田湖草沙”一体化保护与修复、环境污染综合治理、

生态环境治理现代化等重大工程（见图 3）。

（一）实施“山水林田湖草沙”一体化保护与修复

重大工程

按照上游稳固提升水源涵养功能和开展生态退

化区修复、中游抓好水土保持、下游实施河道和滩

区生态治理、河口加强自然湿地保护的总体思路，

实施“山水林田湖草沙”一体化保护与修复重大工

程。以黄河流域沿岸生态环境脆弱地区与重点干支

流为核心，实施覆盖全流域的小流域综合治理、干

支流生态廊道建设、河道综合治理，维护流域生态

系统完整性和联通性。统筹干支流防洪体系建设，

加强湟水河、洮河、渭河、汾河等重点支流防洪安

全，联防联控暴雨等引发的突发性洪水。

上游地区生态地位显著，应加强三江源河源区、

祁连山、若尔盖高原湿地、甘南地区等重要生态地

区实施水源涵养功能提升重大工程，大力营造流域

水源涵养林、实施退化草原治理、河湖湿地保护修

复等工程，配套重大龙头项目，保护上游重要水源

补给地，提升源头区水源涵养能力；以青海湟水流

域、三江源地区、白银沿黄地区、甘南山地、青铜

峡库区等生物多样性保护功能区为重点开展生物多

样性保护重大工程，强化推进天然湿地和土著鱼类

栖息地保护与修复工程，提升流域生物多样性保护

重大工程引领的生态环境一体化治理战略框架
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图 3  黄河流域重大工程引领的生态环境一体化治理战略框架
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水平；加强推进内蒙古高原南缘、宁夏中部等重点

区域的荒漠化治理工程，推广库布齐、乌兰布和等

治沙经验，实施锁边防风固沙工程；实施内蒙古乌

梁素海灌区、宁夏灌区、青海湟水河、甘肃沿黄等

大中型灌区水生态环境综合治理工程，开展农田退

水污染综合治理，建设生态沟道、污水净塘、人工

湿地等工程，加强农业退水循环利用。

中游地区突出抓好黄土高原水土保持，持续开

展退耕还林还草，加强植被保护，推进陇东、陕北、

晋西北黄土高原区的水土流失治理工程。实施黄土高

原塬面保护、病险淤地坝除险加固、坡耕地综合治理

等重点工程；在晋陕蒙丘陵沟壑区积极推进粗泥沙拦

沙减沙工程，以陇东董志塬、晋西太德塬、陕北洛川

塬等塬区为重点，实施黄土高原固沟保塬项目。

在下游地区重点实施河道、滩区综合整治工程，

开展黄河三角洲湿地保护修复工程，推进海岸带生

态防护、近海水环境与水生态修复、黄河堤防绿化

提升、退耕（养）还湿、湿地生态保护修复、有害

生物综合治理、重点物种保护、河流生态补水等，

保护盐沼、滩涂和河口浅海湿地生物资源，推进河

口湿地自然修复。 

（二）实施黄河流域环境污染综合治理重大工程

开展重点问题、重点区域和重点行业环境污染

治理集中攻坚，针对部分支流污染严重、重点区域

大气环境质量改善滞后、局部土壤污染问题，实施

一批黄河流域环境污染综合治理重大工程。

一是实施汾河等污染严重支流水环境治理工

程。开展黑臭水体和劣 V 类河段治理，重点实施工

业废水、城镇污水、农村排水、农田退水等治理，

推进煤化工等重点行业深度治理和灌区农业面源防

治。开展水资源节约与污废水回用试点示范工程，

选取部分水资源严重短缺、水资源开发利用价值高、

水资源重复利用率低的区域为试点，建设区域节水

与污水回用循环利用体系。

二是实施汾渭平原和黄河流域下游城市大气污

染综合治理工程。推进能源、产业、运输、用地四

大结构调整，加快冬季清洁取暖改造，持续开展“散

乱污”企业综合整治、钢铁行业超低排放改造、工

业炉窑大气污染治理、重点行业挥发性有机物治理、

柴油货车污染治理以及煤炭和矿石等大宗货物长距

离运输“公转铁”。

三是实施重点区域土壤污染风险管控重大工

程。在甘肃白银、甘南州，青海西宁，陕西宝鸡、

渭南、商洛，河南三门峡、洛阳、济源等受污染耕

地相对集中区域，组织实施受污染耕地安全利用工

程；以矿产资源开发集中区域为重点，开展历史遗

留矿区、尾矿库、废渣堆存情况全面排查，推动尾

矿库综合整治；以洛阳栾川、焦作孟州、济源市等

区域为重点，强化重金属污染减排。

（三）实施黄河流域生态环境治理现代化重大工程

按照黄河流域生态保护和高质量发展要求，提

高流域整体生态环境治理体系和治理能力现代化水

平，开展如下黄河流域生态环境治理现代化重大工

程。一是建立黄河流域生态监测体系，强化水生生

物监测能力，突出生态保护红线、自然保护地、重

点生态功能区等区域生态监控，形成水陆统筹、天

空地一体的生态监测网络；二是完善黄河流域水、

大气、土壤环境质量监测网，建立流域及重点区域

生态环境监测预警系统；三是建立覆盖全流域、联

防联控的突发环境事件应急体系；四是在上、中、

下游分区域建设一批生态修复与环境治理综合实验

站点；五是完善环境治理基础设施，强化污水管网

建设及污水处理厂提标改造，推进干支流沿线城镇

污水收集处理效率持续提升和达标排放；六是开展

重大生态保护与修复工程全过程监管和成效评估，

在全面总结实践经验和问题的基础上，科学推进工

程实施和对策制定。

五、对策建议

在推进黄河流域生态环境一体化治理过程中，

应兼顾流域上、中、下游空间差异性进行一体化治

理工程的系统设计，因地制宜、分类施策，统筹规

划、分步实施。

（一）建立国家黄河流域生态环境治理重大工程项

目库

以国家关于黄河流域生态保护和高质量发展的

要求为根本遵循，立足黄河流域整体和长远利益，

以维护黄河生态环境安全为目标，以解决流域突出

生态环境问题为重点，建议由财政部会同生态环境

部、水利部、自然资源部、农业农村部等部门及沿
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黄 9 省（区），建立黄河流域生态环境治理重大工

程项目库，按照中央和地方事权划分，纳入各级财

政预算，分区、分类、分批予以优先支持。

（二）因地制宜分期分批实施重大工程

坚持统筹规划和分步实施的原则，根据当前生

态环境问题解决的紧迫性和必要性，近期重点聚焦

消除劣 V 类水体、建设生态环境监测网络和开展现

代生态环境治理体系建设试点等方面，推动黄河流

域生态环境治理项目库建设。一是优先开展黄河干

流周边水体、一级支流周边水体的消劣行动，逐步

推广开展二级、三级支流周边水体消劣，全面消除

黄河流域劣 V 类水体。二是近期重点实施上游生态

地面监测站建设、中游地区水环境监管和应急监

测能力建设、下游湿地水生态监测体系建设，逐

步建立涵盖水环境、水生态、水资源，黄河流域

天空地一体化生态环境监测网络。三是近期从上、

中、下游选择少量典型市（县）开展现代生态环

境治理体系试点市（县）建设，探索积累经验并

逐步拓展。

（三）开展重大工程实施全过程监管与成效评估

建议及时制定重大工程实施成效评估办法与标

准体系，对实施的重大工程具体情况进行监管与评

估。重点评估各类工程实施产生的效益，总结经验、

存在的问题和制约因素。对于未能达到治理目标的，

应及时提出相应对策建议，并及时进行整改。建立

重大工程实施成效评估信息管理平台，对项目从立

项、设计与预算、实施、竣工验收和后期管理进行

全生命周期精细化管理、监管、监控及信息共享，

实现对工程项目的全过程监测预警和动态优化。

（四）强化重大工程实施科技创新与支撑

开展黄河流域生态环境重大问题研究诊断、重

大装备和工程攻关、成果转化和创新创业，聚焦水

安全、生态环保、植被恢复、水沙调控等领域，开

展科学实验和技术研发。着眼传统产业绿色转型升

级和战略性新兴产业发展需要，加强协同创新，推

动关键共性技术研究。在黄河流域布局一批重大科

技基础设施，统筹布局建设一批国家重点实验室、

产业创新中心、工程研究中心等科技创新平台。完

善科技投融资体系，支持社会资本建立黄河流域科

技成果转化基金，促进成果转化。加快重点区域环

境治理系统性技术集成创新，形成一批可复制、可

推广的区域环境治理新模式。
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