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“双碳”目标下鄂尔多斯盆地资源开发
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摘　要：黄河流域被誉为我国的“能源流域”，统筹协调好资源开发与生态环境保护的关系，

对于黄河流域生态保护和高质量发展具有重要现实意义。以黄河流域能源富集区域鄂尔多

斯盆地为研究对象，在分析鄂尔多斯盆地资源开发利用面临的主要问题的基础上，采用生态

环境评价与分区技术方法，从生态空间管控的视角探讨了“双碳”目标下资源开发与生态环

境保护协调发展的路径。通过研究可知，鄂尔多斯盆地存在化石能源生产消费占比高、水资

源供需矛盾突出、资源开发破坏生态环境等问题。盆地生态空间由生态系统极重要（敏感）

区、国家级自然保护区和国家重点生态功能区构成，面积约 1.6 104 km2，占比 69.7%。基于生

态空间分区管控模式，将盆地生态空间划分为优先保护单元、重点管控单元和一般管控单元，

占生态空间的面积比例分别为 15.6%、30.0% 和 54.4%。优先保护单元生态空间限制开发，重

点开展生态保护修复工程；重点管控单元严守资源利用上线，合理调控资源开发强度；一般

管控单元转型升级能源发展模式，探索建设碳中和示范矿区引领工程。通过科学划分鄂尔多

斯盆地生态空间，研究提出不同生态空间单元的管控策略，可以有效促进黄河流域能源富集

区域资源精细化、生态化和高质量化的开发利用。
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Study on the ecological space control path of resources exploitation in
Ordos Basin under the goal of “carbon peak and neutrality”
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ZHANG Xin，GONG Binnan
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Abstract： The  Yellow  River  Basin  is  also  known  as  China’s  energy  basin.  Coordinating  the
relationship between resource development and ecological  environment protection is  of  great  practical
significance for  ecological  protection and high-quality development  of  the Yellow River  Basin.  Based
on  the  analysis  of  resource  development  issues  in  the  Ordos  Basin,  this  paper  uses  ecological
environment  assessment  and  zoning  techniques  to  discuss  the  path  of  coordinated  development  of
resource  development  and  ecological  environment  protection  under  the  goal  of “carbon  peak  and
neutrality” from  the  perspective  of  ecological  space  control.  The  research  results  show  that  there  are
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problems such as  the  proportion of  fossil  energy production and consumption in  the  Ordos  Basin,  the
contradiction  between  supply  and  demand  of  water  resources,  and  the  destruction  of  the  ecological
environment by resource development. The ecological space area is about 1.6×104 km2,  accounting for
69.7%  of  the  total  area  of  the  basin.  It  is  composed  of  extremely  important （sensitive） ecosystems,
national nature reserves and national key ecological function areas. Ecological space science is divided
into  priority  protection  units （15.6%）,  key  control  units （30.0%） and  general  control  units （54.4%）.
Priority  protection  units  focus  on  carrying  out  ecological  protection  and  restoration  projects,  key
management  and  control  units  reasonably  regulate  the  intensity  of  resource  development,  and  general
management and control units transform and upgrade the energy development model. The management
and  control  strategies  of  different  ecological  space  units  can  effectively  promote  the  high-quality
development and utilization of resources in energy-rich regions in the Yellow River Basin.
Keywords：the  goal  of “carbon  peak  and  neutrality”；Yellow River  Basin；Ordos  Basin； resource
development；ecological space control

 

自然资源是经济社会发展的重要物质基础和承

载要素，同时也是碳源和碳汇的空间载体，资源开发、

利用和管理模式对实现经济高质量发展至关重要 [1]。

在当前“双碳”背景下，将碳达峰、碳中和纳入生态

文明建设整体布局，对未来应对和减缓气候变化的

自然资源管理模式提出了新的要求 [2]。将碳中和目

标纳入空间规划和治理中是新时代下自然资源管理

领域的突破和创新，对于从基础层面推动社会经济

系统低碳转型具有重要意义 [3]。

近年来，不少学者对矿产资源开发利用造成的

生态环境破坏和区域碳平衡失调等问题，以及矿区

空间管控路径和生态系统修复模式等方面开展了大

量研究。吴文盛等 [4] 从开采规模、开采阶段、开采方

式以及油气开发等方面具体分析了矿产资源开发对

生态环境的影响大小。杨博宇等 [5] 系统阐述了矿区

土地生态系统碳源和碳汇的形成机理，同时提出了

损毁土地生态系统碳排放、复垦土地生态系统碳固

存及矿区减排增汇途径。马丽等 [6] 通过采用地理空

间分析、多指标综合评价和胁迫耦合分析等方法，将

黄河流域 46 个矿区城市划分为 8 个不同类型区，提

出黄河流域矿产资源开发地区的管控路径。李云鹏

等 [7] 研究总结了矿区生态系统的演变类型、演变阶

段及演变过程，提出针对受损矿区生态系统的 3 种

修复模式。生态空间是指用于自然保护地、山林保

护、生态防护等功能的地域 [8]。生态空间管控致力于

实现社会经济发展和生态环境保护的双重目标，最

为通行的方式是对资源与环境进行生态空间识别并

划分管控单元，提升重点区域生态系统服务功能，达

到保护生态环境的目的 [9-10]。1987—2020 年，我国因

煤矿开采产生损毁土地 1 800 080 hm2，使区域碳平衡

遭到严重破坏，导致矿区碳固存能力下降甚至丧失 [5]。

在“双碳”目标，以及黄河流域生态保护和高质量发

展等国家重大战略背景下，持续推进黄河流域矿山

生态修复和绿色持续发展需要统筹兼顾自然资源开

发与生态环境保护，以生态空间作为载体促进能源

富集区域生态系统碳增汇，提升生态系统对于自然

资源高质量发展的保障能力，实现自然资源配置对

于碳减排、碳中和的核心载体功能，进而保障黄河流

域国土空间的低碳、可持续发展 [11]。

鄂尔多斯盆地位于黄河流域中游地区，是国家

“5+1”能源基地之一，对保障国家能源安全具有重要

作用 [12]。鄂尔多斯盆地自然资源丰富、能源开发早

且生产规模大，矿产资源开发利用在推动社会经济

发展的同时，也会导致区域不同程度地出现资源衰

竭、环境污染、生态破坏与区域发展衰退等问题 [13-15]。

在梳理鄂尔多斯盆地现阶段能源生产与消费现状，

以及分析资源开发面临的主要问题的基础上，使用

生态环境评价与分区方法，科学识别区域生态空间。

以提升区域碳减排增汇能力为目标，提出生态空间

分类分级管控体系，提出差别化管控对策和建议，以

期为黄河流域其他区域资源的低碳开发利用和生态

环境可持续发展、促进流域高质量发展提供科学的

决策依据。

 1　研究区概况

鄂尔多斯盆地位于黄河流域中游，北起阴山、大

青山，南抵秦岭，西至贺兰山、六盘山，东达吕梁山、

太行山，总面积约 37×104 km2，占黄河流域总面积的

29%，是我国第二大沉积盆地 [16]。鄂尔多斯盆地横跨

陕西省、甘肃省、宁夏回族自治区、内蒙古自治区和

山西省等五个省（区），包括 22 个地市和 93 个县区

（图 1）。鄂尔多斯盆地是我国五大综合能源基地之

一，石油、天然气、煤、铀矿等能源矿产同盆共存富

集。其中，天然气、煤层气和煤炭资源探明储量均居

全国首位，储量分别占全国总量的 29%、16% 和 39%；
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石油探明储量居全国第三位（占全国总量的 15%），

铀矿资源探明地质储量居全国第一位 [17]。鄂尔多斯

盆地属于干旱向半干旱区过渡地带，气候干旱少雨，

地面植被稀少，生态环境较为脆弱；盆地内有毛乌素

沙漠、库布齐沙漠和黄土高原，荒漠化和水土流失问

题严重 [18]。
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图 1　研究区地理位置

Fig. 1    Geographical location of the study area
 

 2　研究方法与数据

 2.1　数据来源

研究所需的栅格（矢量）数据均以陕西省、甘肃

省、宁夏回族自治区、内蒙古自治区和山西省等五

个省（区）行政边界下载，再通过鄂尔多斯盆地边界

进行裁剪。土地利用数据来源于中国科学院资源环

境科学数据中心（http://www.resdc.cn），是基于美国陆

地卫星 Landsat TM 影像，通过人工目视解译生成，分

辨率为 1 km×1 km。植被覆盖度数据来源于美国国

家航空航天局（NASA）的MODIS 网站（https://modis.gsfc.

nasa.gov/data/），通过像元二分法（FVC）模型将卫星遥

感反演数据为 16 d 合成的全球归一化植被指数

（NDVI）产品数据转换为植被覆盖度数据。气象数据

来源于中国地面气候资料数据集（http://cdc.cma.gov.

cn/），主要包括气温、降水、风速等相关数据。土壤

数据来源于中国科学院南京土壤研究所的中国土壤

数据库（http://vdb3.soil.csdb.cn/）。高程数据来源于地

理空间数据云网站（http://www.gscloud.cn），空间分辨

率为 30 m×30 m。考虑到鄂尔多斯盆地边界不是行

政边界，选择鄂尔多斯市、榆林市、延安市、铜川市、

平凉市、吴忠市和庆阳市代表鄂尔多斯盆地。能源

数据来源于以上地市的统计年鉴（2006—2021 年），

水资源数据来源于地市每年发布的水资源公报。

 2.2　研究方法

 2.2.1　生态系统服务重要性评价

生态系统服务价值反映某个区域的生态环境质

量和生态风险抵抗能力，目前生态系统服务功能采

用的评价方法主要有模型评价法和 NPP 定量指标评

价法 [19]。鄂尔多斯盆地属于干旱向半干旱区过渡地

带，依据区域生态环境现状、主导生态系统服务功能

定位和自然资源开发利用过程中出现的生态问题，

选取防风固沙、水土保持、固碳释氧、生物多样性维

护等四类生态系统服务功能指标进行评价。

1）防风固沙功能评价。防风固沙是生态系统通

过防风、固沙、阻沙，以及对风沙土的改良作用等途

径对地表土壤形成保护，减少风蚀输沙量，以潜在风

蚀量与实际风蚀量的差值作为生态系统减少风蚀的

防风固沙量，风速、降雨、温度、土壤、地形和植被

等因素影响区域防风固沙能力 [20]。鄂尔多斯盆地主

要是由于风蚀所导致的土壤侵蚀，计算公式见式（1）～

式（5）。

Ws = NPPm ×B×QS ×C （1）

QS = 0.01
∑12

i=1
α3

{
AT Pi −Pi

AT Pi

}
×d （2）

AT Pi = 0.19×（20+Ti）
2 ×（1−S i） （3）

第 12 期 付　乐，等：“双碳”目标下鄂尔多斯盆地资源开发生态空间管控路径研究  41  

http://www.resdc.cn
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/
http://cdc.cma.gov.cn/
http://cdc.cma.gov.cn/
http://vdb3.soil.csdb.cn/
http://www.gscloud.cn


α2 = α1（σ2/σ1）
1
7 （4）

F =
1

COS（S）
（5）

Ws NPPm

× B

t×hm2 ×h/hm2/MJ/mm QS

α1、α2 σ1、σ2 AT Pi

Pi

S i

式中： 为防风固沙能力指数，无量纲； 为 15 年

间植被净初级生产力平均值，g c/m2； 为土壤侵蚀

影响因子， ； 为多年气候侵蚀

量平均值，t； C 为地表粗糙度影响因子，无量纲；

为在 不同高度处的风速值，m/s； 为潜

在蒸发量，mm/M； 为降水量，mm/M；d 为当月天数，

d；T 为月平均温度，℃； 为月平均相对湿度，无量纲。

2）水土保持功能评价。水土保持是生态系统通

过其结构与过程减少由于水蚀所导致的土壤侵蚀的

作用。将潜在土壤侵蚀量与实际土壤侵蚀量的差值

作为生态系统水土保持重要性的评价指标，采用修

正自通用水土流失方程（USLE）的水土保持服务模

型 [21]。合理安全有效地建造水土保持设施，保护植被

和水土资源有利于改善区域生态环境，计算见式（6）。

S a = A×B×L×S × （1−Z ） （6）

S a /hm2/a

MJ×mm/hm2/h/a t×hm2 ×h/hm2/

MJ/mm

式中： 为水土保持能力，t ；A 为降雨侵蚀因子，

；B 为土壤侵蚀影响因子，

；L 为坡长，m；S 为坡度，无量纲；Z 为植被覆

盖度因子，无量纲。

3）固碳释氧功能评价。固碳能力即大自然的碳

封存能力，绿色植物将 CO2 转换为 O2 的过程中，产

生生态系统净初级生产力（NPP），体现区域固碳释氧

的能力 [22]。CASA 模型是典型的参数模型，充分考虑

了环境条件以及植被本身的特征，借助遥感数据可

以实现区域尺度实时动态估测植被 NPP[23]。使用 CASA
模型计算 NPP 来代表植被的固碳释氧服务能力。

4）生物多样性维护功能评价。生物多样性维护

是生态系统发挥着维持基因、物种、生态系统多样

性的功能，其为生态系统提供最主要的功能之一，通

常采用基于物种的评价方法和基于生境多样性的评

价方法 [24]。研究因部分物种分布数据不全，故采用生

境多样性评价方法计算生物多样性维护能力指数来

表征鄂尔多斯盆地的生物多样性丰富程度，计算公

式见式（7）。

S bio = NPPm ×Fpre ×Ftem × （1−Falt ） （7）

×
式中：Sbio 为生物多样性维护能力指数，无量纲；NPPm

为多年植被净初级生产力平均值，g c/m2；Fpre 为多年

平均降水量，mm；Ftem 为多年平均气温，℃；Falt 为海

拔因子，无量纲。

5）生态系统服务功能重要评价分级。生态系统

服务功能重要评价分级标准采用《生态保护红线划

[
某一要素评估的栅格数据

]
/[

某一要素评估的栅格数据的最大值
]
×100

定指南》中的分级标准 [25]。通过模型计算，得到不同

类型生态系统服务功能值栅格图。在 ArcGIS 软件中，运

用栅格计算器，输入公式“Int（

）” ，得到归一

化后的生态系统服务功能值栅格数据。在数据属性

表中计算累加服务功能值。利用重分类工具，将生

态系统服务功能重要性分为极重要、重要和一般重

要（表 1）。
 
 

表 1    生态系统服务功能评估分级

Table 1    Grading of ecosystem service function assessment

重要性等级 一般重要 重要 极重要

累加服务功能值占服务

功能总值比例 /%
20 30 50

 

 2.2.2　生态敏感性评价

鄂尔多斯盆地植被稀少，针对区域生态敏感性

特征，选择水土流失和土地沙化作为评价指标开展

区域生态敏感性评价，定量揭示鄂尔多斯盆地生态

敏感性的空间分布特征，表征在人类活动干扰下区

域发生生态环境破坏问题的可能性 [25]。

1）水土流失敏感性评价。根据通用水土流失方

程的基本原理，选取降水侵蚀力、土壤可蚀性、坡度

坡长和地表植被覆盖等作为评价指标，将反映各

因素对水土流失敏感性的单因子评价数据，运用

ArcGIS 软件进行乘积运算，计算公式见式（8） [23]。

S S i =
4
√

Ri ×Ki ×LS i ×Ci （8）

式中：SSi 为 i 空间单元水土流失敏感性指数，无量纲；

Ri 为降雨侵蚀力，无量纲；Ki 为土壤可蚀性，无量纲；

LSi 为坡长坡度，无量纲；Ci 为地表植被覆盖度，无量纲。

2）土地沙化敏感性评价。土地沙化主要受气候

干燥程度影响表现为气候干燥、植物生长困难、地

表植被覆盖度低。干燥气候减缓了地表土壤形成过

程，使地表结构分散，土壤的抗风蚀沙漠化能力与土

壤水分含量成正比 [26]。研究选取干燥指数、起沙风

天数、土壤质地、植被覆盖度等作为土地沙化敏感

性评价指标，计算公式见式（9）。

Ti =
4
√

Li ×Ci ×Wi ×Pi （9）

Ti

Li Ci

Wi

Pi

式中： 为评估范围内的土地沙化能力指数，无量纲；

为评估区域干燥程度，无量纲； 为评估区域的沙

风天数，d； 为评估区域的土壤质地，无量纲，通

过土壤数据库获取； 为评估区域的植被覆盖度，无

量纲。

3）生态敏感性评价分级。生态敏感性评价分级

标准采用《生态保护红线划定指南》中的分级标准 [25]。
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利用 ArcGIS 软件得到生态敏感性评价栅格图，使用

软件自带的重分类工具，将生态敏感性评估结果分

为一般敏感、敏感和极敏感（表 2）。
  

表 2    生态敏感性评估分级

Table 2    Grading of ecological sensitivity assessment

敏感性等级 一般敏感 敏感 极敏感

分级赋值 1 3 5

分级标准 1.0～2.0 2.1～4.0 >4.0
 

 2.2.3　综合评价

1）生态系统综合服务功能重要性评价。根据防

风固沙、水土保持、固碳释氧、生物多样性维护等功

能的评价分级结果，采用析取运算进行生态系统综

合服务功能重要性评价，计算公式见式（10）。

ES I =Max
{
ES I f ,ES I s,ES Ig,ES Iw

}
（10）

ES I

ES I f ES I s

ES Ig

ES Iw

式中： 为生态系统综合服务功能重要性评价结果；

为防风固沙功能重要性评价结果； 为水土

保持功能重要性评价结果； 为固碳释氧功能重

要性评价结果； 为生物多样性维护功能重要性

评价结果。

2）生态综合敏感性评价。根据水土流失和土地

沙化敏感性的评价分级结果，可以采用析取运算进

行生态综合敏感性评价，计算公式见式（11）。

ES =Max {ES s,ES t} （11）

ES ES s

ES t

式中： 为生态环境综合敏感性评价结果； 为水

土流失敏感性评价结果； 为土地沙化敏感性评价

结果。

 3　结果与分析

 3.1　资源开发面临的主要问题

 3.1.1　煤炭生产和消费占比高，低碳减排任务重

鄂尔多斯盆地能源开发早、规模大，为地区及全

国社会经济发展提供了源源不断的动力 [27]。图 2 展

示了 2005—2020 年鄂尔多斯盆地能源生产和消费变

化情况。由图 2 可知，2005—2020 年，鄂尔多斯盆地

能源生产总量始终呈上升趋势，增长了约 148%，能

源生产结构一直以煤炭为主，占比始终保持在 70%
以 上 。2020 年 ， 鄂 尔 多 斯 盆 地 能 源 消 费 总 量 约

1.43×104 t 标准煤，占黄河流域的 12%。能源消费结

构仍以化石能源为主，煤炭消费总量占比约 80%，高

于黄河流域（61%）和全国（56.8%）。尽管近年来风、

光等新能源的规模有所扩大，但是高比例的煤炭能

源生产、消费体系并未发生根本性变化。因此，鄂尔

多斯盆地要降低化石能源生产、消费比例以实现减

排，任务异常艰巨。
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图 2　2005—2020 年鄂尔多斯盆地能源生产和消费变化情况

Fig. 2    Changes in energy production and consumption in Ordos Basin from 2005 to 2020
 

 3.1.2　水资源开发利用率高，供需矛盾突出

×10 ×10

2020 年，鄂尔多斯盆地水资源总量约 2.6×1010 m3，

占黄河流域水资源总量的 32%。地表水开发利用率

达到 37% 左右，接近 40% 的生态警戒线。煤炭开采

耗水量巨大，根据有关研究推算 [14]，每开采 1 t 煤炭将

破坏 2.54 m3 的地下水资源。以鄂尔多斯盆地 2020

年煤炭开采量（3.4 8 t）进行估算，将破坏 8.64  8 m3

×10

的地下水资源，占鄂尔多斯盆地地下水资源总量

（117  8 m3）的 7% 左右。目前，鄂尔多斯盆地仍然

存在不少高耗水的煤化工项目，虽然大型企业循环

用水已初显成效，但小而散的企业用水方式仍然较

为粗放 [28]。

 3.1.3　生态本底敏感脆弱，资源开发破坏植被

2020 年，鄂尔多斯盆地生态系统类型结构以草
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地和农田为主，面积分别为 1.26×105 m2 和 0.57×105 m2，

占比分别为 52.4% 和 23.8%，其他生态系统类型面积

占比相对较小。从空间上看，草地生态系统主要分

布在鄂尔多斯盆地北部，农田生态系统分布在鄂尔

多斯盆地中部（图 3）。鄂尔多斯盆地整体植被覆盖

度较低，2020 年平均植被覆盖度为 47.8%，且空间分

布差异明显，整体上南部高于北部（图 4）。盆地中部

的黄土高原生态本底敏感脆弱，水土保持功能极其

重要，直接关系到中下游地区的防洪安全与生态安

全。近年来，在资源开发和人类活动的影响下，黄土

高原水土流失问题依然严重 [29]。鄂尔多斯盆地煤炭

储存富集区气候干旱、降雨量少，区域抗扰动能力差。

煤炭规模开采引起地表沉陷、地面塌陷和裂缝，导致

矿区地下水位大范围、大幅度疏降。大面积的乔、

灌、草等荒漠植被衰败减少，草场退化，又加速荒漠

化进程，形成资源与生态环境之间的恶性循环。
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图 3　2020 年鄂尔多斯盆地生态系统空间分布

Fig. 3    Space distribution of ecosystems in Ordos Basin in 2020
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图 4　2020 年鄂尔多斯盆地植被覆盖情况

Fig. 4    Vegetation cover in Ordos Basin in 2020
 

 3.2　生态空间识别

 3.2.1　生态空间重要性和敏感性评价

1）生态系统服务功能重要性评价。鄂尔多斯盆

地生态空间重要性评价的目的在于定量揭示各种类

型的生态系统服务功能的重要程度，明确其不同等

级重要性的空间分布。鄂尔多斯盆地四种生态系统

服务功能重要性评价如图 5 所示。由图 5 可知，鄂尔

多斯盆地的主导生态功能为防风固沙。防风固沙生

态功能极重要区域面积占比 30.1%，主要位于盆地北

部宁夏回族自治区、内蒙古自治区等区域，主要是由

于北部以沙区为主，毛乌素沙漠和库布齐沙漠分布

其中。生物多样性保护功能极重要区域面积占比

19.4%，主要位于盆地西北部的自然保护区，重点保

护野生动植物。固碳释氧能力由植被净初级生产力

（NPP）体现，极重要区域面积占比 11.7%，主要分布

在黄河干流两岸陕西省和山西省境内，该区域植被

丰富多样。水土保持能力极重要区域面积占比 12.8%，

主要分布在盆地南部黄土高原，需要重点防治水土

流失，保护、改良与合理利用山区、丘陵区和风沙区

的水土资源。

2）生态敏感性评价。鄂尔多斯盆地两种生态敏

感性评价如图 6 所示。由图 6 可知，鄂尔多斯盆地的

生态敏感性评价以水土流失敏感性为主。水土流失

极敏感区域面积占比 9.4%，主要位于陕西省和山西

省境内的黄土高原地带，与我国水土流失重点治理

区空间上基本一致。土地沙化极敏感区域面积占比

8.0%，集中分布在盆地北部的毛乌素沙漠和库布齐

沙漠，土地荒漠化严重，每年黄河携带着大量的泥沙

由黄土高原进入中原地区，致使黄河干流在河南开

封一带成为地上“悬河”。

×10

3）重要性和敏感性综合评价结果。鄂尔多斯盆

地生态系统综合服务功能极重要区域面积占比

44.4%，主要分布在盆地西北部；重要区域占比 45.4%，

主要分布在盆地南部。鄂尔多斯盆地生态综合极敏

感区域占比 22.6%，集中分布于盆地中部；敏感区域

面积占比为 50.6%，分布在盆地西北大部分区域。图 7
展示了鄂尔多斯盆地生态系统极重要（敏感）区域。

由图 7 可知，按照生态系统完整性和连续性保护的

原则，利用 ArcGIS 软件将鄂尔多斯盆地生态系统综

合服务功能极重要区和生态综合极敏感区进行空间

叠加分析，得到盆地生态空间的重要组成部分，即生

态系统极重要（敏感）区域，面积约 1.1 5 m2，占盆地

面积的 48.4%。

 3.2.2　重点生态功能区和自然保护区

×10

根据《全国主体功能区规划》，鄂尔多斯盆地有

一处国家级重点生态功能区，即黄土高原丘陵沟壑

水土保持生态功能区（图 8），面积约 7 4 m2，占盆地

面积的 30.4%。该生态功能区是黄河流域水土流失

重点保护和治理区，具有重要的土壤保持能力，对区
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域可持续发展和黄河下游地区生态安全具有重要意

义，全部纳入生态空间。鄂尔多斯盆地共有四处国

家级自然保护区，分别是内蒙古西鄂尔多斯国家级

自然保护区、宁夏灵武白芨滩国家级自然保护区、

宁夏罗山国家级自然保护区和宁夏六盘山国家级自

然保护区，位于盆地内面积分别为 1 031 km2、707 km2、

191 km2 和 14 km2，主要保护对象是珍稀野生动植物

及森林生态系统，全部纳入生态空间。

 3.2.3　生态空间划分

生态空间是提高资源开发区域空间治理水平的

重要抓手，落实生态空间用途分区和管控要求，提升

生态系统对于自然资源高质量发展的保障能力。鄂
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图 5　四种生态功能重要性评价结果

Fig. 5    Importance evaluation results of four ecological functions
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图 6　水土流失和土地沙化敏感性评价结果

Fig. 6    Sensitivity evaluation results of soil erosion and land sanding
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尔多斯盆地生态空间面积约 16×104 km2，占盆地总面

积的 69.7%。生态空间主要包括生态系统极重要（敏

感）区、国家重点生态功能区和国家级自然保护区，

不同生态空间类型面积见表 3。
统筹考虑资源开发利用空间、资源产能规模、

资源绿色开发、矿区土地复垦和污染物排放管控等

因素，充分发挥配置资源开发布局对盆地降碳增汇

的核心载体功能，因地制宜划定生态空间的不同管

控单元。图 9 为生态空间管控单元分布图。由图 9
可知，优先保护单元以国家级自然保护区、生态保护

极重要区与国家重点生态功能区重叠区域为主，面

积约 2.5×104 km2，占生态空间面积的 15.6%，主要位于

盆地中西部。重点管控单元以国家重点生态功能区

为主，面积约 4.8×104 km2，占生态空间面积的 30.0%，

主要位于盆地中东部。一般管控单元以生态系统极

重要（敏感）区为主，面积约 8.7×104 km2，占生态空间

面积的 54.4%，主要位于盆地北部。

 3.3　生态空间管控路径

 3.3.1　优先保护单元稳定提升生态空间质量

鄂尔多斯盆地约 6.8% 的区域为生态空间优先

保护单元，主要为国家级自然保护区、国家重点生态

功能区和生态系统极重要（敏感）区域重叠部分，集

中分布在黄河干流两岸和盆地中部区域，生态系统

服务功能重要和生态敏感性脆弱，需要严格保护和

监管。优先保护单元要落实国土空间管控要求，执

行最严格的生态环境保护制度，严禁新建、扩建高能

耗、高污染项目，国家重要规划矿区和能源资源基地

需统筹处理好资源开发与生态保护的关系。严格制

定用地管理指标，将优先保护单元生态空间作为刚

性指标并严控此类生态空间转出，确保生态系统不

被破坏。大力推进国土绿化行动，巩固退耕还林还

草成果，扩大林草资源总量。实施森林质量精准提

升工程，提升森林生态系统质量和稳定性以及对气

候变化的抗性和恢复力。积极应对草原退化和荒漠

化趋势，加强草原生态保护修复，提高草原综合植被

盖度 [30]。开展耕地质量提升行动，提升土壤有机碳储

量。盆地范围内各地市、区县要加大资金投入，争取

黄河流域重点生态保护修复治理资金，全面开展矿

区生态修复，统筹制定全生命周期矿山生态修复方

案，按照“宜林则林、宜草则草”的原则，选择适应性
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图 7　鄂尔多斯盆地生态系统极重要（敏感）区域

Fig. 7    Extremely important （sensitive） areas of Ordos Basin ecosystem
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表 3    生态空间组成情况

Table 3    Composition of ecological space

生态空间类型 面积（扣除重叠后） /km2 生态空间面积占比 /% 盆地面积占比 /%

生态系统极重要（敏感）区 89 045.2 55.2 38.5

国家级自然保护区 1 944.3 1.2 0.8

国家重点生态功能区 70 376.7 43.6 30.4

合计 161 366.2 100 69.7
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Fig. 8    Distribution of key ecological function areas and nature reserves
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Fig. 9    Distribution of ecological space control units
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强、生长良好的树种和草种进行造林绿化，改善土壤

理化性质，创造新的经济效益，提高土壤碳截获能力，

增加植物碳储量。

 3.3.2　重点管控单元合理调控资源开发强度

重点管控单元占鄂尔多斯盆地总面积的 13%，

作为鄂尔多斯盆地的资源开发强度管控区，主要位

于黄土高原丘陵沟壑水土保持生态功能区，重点保

护和治理该区域水土流失和土地沙化。加强限制矿

产资源勘查开发准入管理，合理调控资源开发强度。

强化源头管理，提高矿产资源勘查开发的规划准入

条件，严格控制采矿权设置总量和开采规模，严守资

源利用上线。优化矿山开发规模与结构，严格限制

开发总量较小、生态环境影响较大、生态环境治理

能力不足的开发项目。有效整合矿山企业，提高大

中型矿山比例，集中规模化开采资源，将绿色发展理

念贯穿矿产资源开发全过程，开展绿色矿山建设行

动，配套实施生态系统保护和修复工程。在煤炭、石

油、天然气等资源富集地区集中开发，建立枯竭矿山

和落后企业淘汰机制，逐步分类整合重组产能不符

的资源矿产 [31]。推行低碳土地利用理念，使用先进技

术手段和管理措施，减少土地占用和损毁，提高土壤

质地和矿山复垦，实现矿区土地利用“低效排放、高

额碳汇、最大收益”的发展状态。建立矿山开采全

生命周期管理制度，提升创新能力促进节能减排，实

现资源的高效开发与利用，提高矿产资源的综合利

用度。

 3.3.3　一般管控单元转型升级能源发展模式

鄂尔多斯盆地约 23.5% 的区域为一般管控单元，

主要由生态系统极重要（敏感）区组成，集中分布在

盆地北部大片区域。该区域重点提高矿产资源节约

与综合利用水平，以“减煤、稳油、增气、大力发展可

再生能源”为基本思路，探索建设碳中和示范矿区引

领工程。推广煤炭清洁化利用、先进燃煤发电、非

化石能源开发利用等技术，推动重点行业开展余热、

余压、节水、节材等综合利用节能项目，提高煤炭等

资源开发利用效率。健全资源循环利用体系，优化

废弃物资回收模式，推动再生资源规范化、规模化、

清洁化利用。积极推进鄂尔多斯市地热资源开发，

扩大地热资源利用规模，科学开发高效利用地热资

源，发展以康养、洗浴、度假旅游和供热为主要服务

方向地热能开发。充分发挥鄂尔多斯盆地煤矿区优

势，以煤电为核心，与太阳能发电、风电协同发展，构

建多能互补的清洁能源系统，将煤矿区建设成为地

面-井下一体化的风、光、电、热、气多元协同的综合

能源基地。

 4　结　论

鄂尔多斯盆地是黄河流域以及我国重要的能源

基地，是保障国家能源安全的战略支点。在“双碳”

目标、黄河流域生态保护和高质量发展等国家重大

战略背景下，探讨鄂尔多斯盆地资源开发生态空间

管控路径具有重要意义。本文分析了鄂尔多斯盆地

资源开发利用现状以及存在的问题，通过科学识别

生态空间和划定管控单元，对不同生态空间单元提

出了差别化的管控策略和要求，主要结论如下所述。

1）鄂尔多斯盆地现有能源体系中化石能源占比

高，2020 年煤炭生产和消费总量占比分别在 70% 和

80% 以上，碳减排任务艰巨。能源生产利用与水资

源保护矛盾突出，2020 年鄂尔多斯盆地地表水开发

利用率接近 40% 的生态警戒线。植被覆盖整体上较

低，资源开发对生态环境的影响巨大。

2）鄂尔多斯盆地约 69.7% 的区域为生态空间，

由生态系统极重要（敏感）区、国家级自然保护区和

国家重点生态功能区组成。为了促进资源开发区域

生态保护精细化治理和高质量发展，将生态空间划

分为优先保护单元、重点管控单元和一般管控单

元，占生态空间面积的比例分别为 15.6%、 30.0%
和 54.4%。

3）建立了鄂尔多斯盆地生态空间分级分类管控

体系，提出制定差别化管控策略和要求。优先保护

单元严禁开采矿产资源和大规模高强度工业化开发

活动，实施生态保护修复工程，提升生态系统固碳能

力。重点管控单元加强限制矿产资源勘查开发准入

管理，合理调控资源开发强度。一般管控单元以绿

色低碳转型升级驱动生态经济高质量发展，探索建

设碳中和示范矿区。
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