
2022 年度自然资源科技进步奖推荐公示 

一、项目名称 

鄂尔多斯高原地下水循环与生态效应 

二、主要完成人 

尹立河，张俊，王旭升，庞忠和，吴吉春，唐小平，董佳秋，韩鹏飞，黄天明，

南通超，季晓慧，王晓勇，孙芳强，朱立峰，郭培虹 

三、主要完成单位 

中国地质调查局西安地质调查中心，中国地质大学（北京），中科院地质与地球

物理研究所，南京大学，中国地质调查局乌鲁木齐自然资源综合调查中心 

四、申报等级 

自然资源科技进步奖一等奖 

五、成果简介 

鄂尔多斯高原能源矿产丰富，是国家级的能源化工基地，同时由于降水稀

少，生态环境脆弱。能源矿产开发、农业生产及生态保护修复都需要水资源，

如何分配地下水资源以实现水资源开发与生态环境保护的双赢是亟需解决的重

大科学和现实问题，需要对地下水的循环规律与地下水与生态的关系进行科技

攻关。面对这两个领域理论不完善、关键技术缺乏的现状，本项目在国家地质

调查专项、国家自然科学基金以及国际合作项目等联合支持下，以理论创新与

技术进步为突破口，历经七年多的产学研用协同攻关，取得一批原创性科技成

果： 

（1）丰富和发展了地下水流系统理论，实现了由二维到三维、由定性到定

量的跨越发展。提出了三维地下水流系统理论与精细刻画技术，发现了河间地

块地下水流系统的新模式，研发了测井-地面物探耦合的含水层非均质探测技

术，创建了识别水流系统多级嵌套结构的勘查技术方法体系。并在鄂尔多斯高

原进行了成功实践及西北地区的推广应用，引领了地下水流系统理论的发展、

关键技术研发与实际应用。 

（2）揭示了旱区地下水与生态的互馈机制，构建了一整套生态水文地质调

查-评价-探测-监测技术方法体系。建成了多圈层、多要素立体原位生态水文观

测系统，发现了植被增加会不同程度的降低地下水的补给量，提出了流域尺度



上依赖地下水生态系统识别及其对地下水消耗的新方法，实现了基于地质雷达

的三维无损精细根系探测，揭示了半干旱区地下水开发对生态系统的影响机

制，为旱区水与生态的协同演化研究提供了新路径。 

（3）破解了旱区地下水开发与生态保护的难题，实现了基于生态保护的地

下水合理开发利用。制定了基于地下水循环特征的开发利用原则，获取了面向

生态保护的地下水开发利用关键认识，研发了地下水可采资源的评价新方法，

提出了地下水合理开发利用方案并付诸与实践，实现了旱区生态保护修复与水

资源开发利用的和谐发展。 

（4）项目资助在水文学领域的国际顶级期刊上发表论文多篇；获各类知识

产权 10 项，其中获授权发明专利 6 项；成果得到广泛推广应用，成果转化合同

金额近 800 万元；培养了一支国内外具有重要影响力的旱区水与生态科技创新

团队，支撑了五个省部级科技创新平台的建设。 

该申请围绕旱区实现水与生态和谐发展的难题开展技术攻关，创新了地下

水循环与旱区生态水文理论，研发了含水层非均质刻画与根系精细探测等多项

关键技术，实现了旱区基于生态保护的地下水合理开发利用，极大推动了理论

创新与技术进步，成果实现了有效转化与广泛应用，为旱区水资源合理开发利

用提供了理论指导与技术人才支撑。 

六、客观评价 

（1）2019 年 10 月 23 日，中国地质调查局组织专家对项目成果进行了评

审验收，专家一致认为在地下水流系统刻画、基于物探的含水层非均质刻画与

根系探测以及地下水合理开发利用等方面具有较强的创新性，项目成果评定为

优秀。中国科学报也在头版头条深入报道了水流系统刻画的创新成果。随后，

项目组对初步成果进行了推广应用和深化研究，进一步完成了研究报告。 

（2）委托权威机构对本项目成果查新，结论认为：在三维地下水水流理论

与水流系统识别技术、河间地块水流系统分析、植被变化条件下土壤水分、溶

质剖面稳态判定以及改进基于地下水昼夜波动计算蒸散发等方面所检索出的文

献为项目组成员最先发表并被引用，可以肯定在这些方面具有显著的创新性，

填补了多项相关研究的空白。 

（3）鉴于本申请的创新成果，项目第一负责人带领的团队入选陕西省重点



科技创新团队，本人入选自然资源部科技创新领军人才；三名核心骨干入选陕

西省科技创新（业）领军人才和中国科学院青年创新促进会。 

（4）以项目取得的理论与技术为基础，成功申报到科技部科考项目、陕西

省重点研发和国家自然科学基金项目，总经费达 2700 多万。 
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