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浅析生态地质调查思路----以黄河源为例一
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新生代印度板块与亚洲板块碰撞引起青藏高

原的快速隆升，高原隆升对亚洲季风环流的形成及

演化产生了重要影响，形成了黄河源地区高原大陆

性气候，特点为雨量偏少，雨热同季，干湿季分明，

独特的地理和气候生态环境滋养了大美黄河源，向

黄河提供了约 45%的径流量，号称“黄河水塔”（卢

寿德等，2008）。但是，现在高海拔生态敏感且脆

弱的黄河源在全球气候变化和人为活动增强等因

素的影响下，原来的生态平衡面临严重威胁，土壤

侵蚀、沙漠化、草地退化、生物多样性锐减、湖泊

湿地萎缩等生态环境问题日益严峻（王莺等，

2013）。新时代，生态文件建设对地质调查工作提

出了新任务，生态地质调查越来越引起人们的重

视，但却缺少统一成熟的工作思路。笔者通过研究，

旨在抛砖引玉的提出生态地质调查思路，具体包括

以下 5 个步骤。

1 梳理生态演化过程中各圈层

各要素之间的关系

以土壤圈为主线梳理生态演化过程中各圈层

各要素之间的关系，土壤圈是大气圈、岩石圈、水

圈、生物圈共同作用下的产物，与各圈层息息相关，

且是生态可持续发展的基石（Nyle, 2019）。一个“平

衡”的土壤剖面的完整发育需要数百年乃至数千

年，甚至更长的时间，期间历经岩石风化、搬运、

成壤等过程。岩石风化是土壤形成的前提，其主要

受板块运动、矿物学特征、气候、植物和微生物等

多种因素影响。岩石风化搬运作用为土壤提供了母

质，母质性质深刻影响土壤的性状，如残积母质化

学成分明显与下伏基岩关系密切。地形地貌在土壤

形成过程中发挥了重要作用，以冲积扇为例，扇前

流水分散，流速减慢，砾石和粗砂先沉淀，细小物

质后沉淀，可以发展出高产排水性良好的土壤。植

被中落叶乔木、常绿乔木、灌木、草等植被都会对

元素的富集产生重要的影响，其中落叶乔木通过根

系从深部土壤中抽取生命必需元素，通过生物循环

（落叶），使地表元素更富集。土壤的生物有效性

为植物提供各类营养成分，植物可吸收元素量，受

有关元素在土壤溶液和土壤矿物之间的动态平衡

决定。土地退化与植被群落破坏之间的恶性循环，

使土地逐步彻底丧失生物有效性，各生态系统略有

差异，其中草原退化主要因素是植被破坏，带来水

力和风力侵蚀加剧；湿地退化中长时间干涸会打破

有机物生产与分解之间的平衡，使储存多年的有机

质快速氧化降解，导致湿地萎缩；冻土退化主要受

地温升高等因素影响。

2 筛选并确定与黄河源生态有关

要素及权重值

此项工作应该是生态地质调查工作流程中非

常重要的一环。通过第一步，我们可以获得一大批

与生态有关系的各类要素，那么如何进一步理清各

圈层各要素之间的关系，需要通过短板理论，考虑

自然资源特征，识别环境地质问题（张茂省等，

2019），提出与黄河源各生态系统保护相关的关键

要素，并赋予权重值，据此确定黄河源生态地质调

查过程应重点获取的相关要素。

3 选择不同的技术手段获取与

生态有关的各类要素

（1）非地质要素，主要通过收集，如人口、

气候、工农业活动等，适当开展补充调查；
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（2）非关键地质要素，主要通过资料收集；

（3）关键地质要素，通过空天地一体化等调

查手段获取，如土壤粒度、土壤矿物、土壤剖面、

元素生物有效性、生物多样性、地下水、地形地貌、

土地利用类型等，关键地区应通过大比例尺面积性

或剖面进行重点解剖。

4 开展生态地质系统单元划分

及其适宜性评价

以草原生态系统为例（图 1），如Ⅲ级限制放牧

一般草原区，其限制因素可能包括：

（1）残坡积母质、石砾化薄层土壤；

（2）沟谷发育，径流大，坡度大；

（3）营养元素生物有效性差

（4）生物多样性差；

（5）风蚀强度大；

（6）放牧超标；

（7）草地破坏生物——高原鼠兔密度大等。

5 提出生态地质系统单元划分

和生态保护修复建议

以湿地生态系统为例，可以划分出湿地退化高

度敏感区，据此制定出最严格的保护措施。

图 1 草原生态地质系统单元划分及其适宜性评价示意图
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