
◎本报记者 张景阳

矿产资源开采与矿区

生态修复治理并行是“生态

优先，绿色发展”理念的必

然要求。我国多地矿山矿

区在绿色发展理念的指导

下，依靠苦干实干的精神和

科学治理的方式，正修复着

一块又一块的“地球伤疤”，

让昔日的废水荒山，变成了

绿水青山。

环保时空

近日，内蒙古鄂尔多斯市伊金霍洛旗乌兰木

伦镇的天骄绿能 50万千瓦采煤沉陷区生态治理

光伏发电示范项目并网发电。这一项目的实施，

为我国黄河流域煤炭开采区新能源产业发展、绿

色矿山建设和采煤沉陷区生态修复治理的综合

发展提供了新的借鉴。

矿产资源开采与矿区生态修复治理并行是

“生态优先，绿色发展”理念的必然要求。科技日

报记者走访我国多地发现，这些地区矿山矿区治

理成效显著，生态修复亮点频出。我们用坚定不

移的绿色发展理念、苦干实干的精神和科学治理

的方式，修复着一块又一块“地球伤疤”，昔日的

废水荒山，正在变成绿水青山。

在新疆阿拉泰地区哈巴河县，阿舍勒铜业股

份有限公司种下的 27万株各类树木为阿舍勒矿

区披上了绿衣，记者在这里了解到，自 2002年矿

区开工建设以来，年年春秋两季的植树活动就从

未间断，这种坚持，使得矿区绿化率达到了如今

的 70%。同时，矿区还实施了尾矿回水利用工

程，将生活污水净化回抽，用于生产用水和矿区

绿化浇灌，实现了生产生活废水零排放，矿山环

保管理达到国内领先水平。

位于内蒙古的国家能源集团神东煤炭集

团公司（以下简称 神 东 集 团），是 我 国 唯 一 一

个 每 年 为 国 家 输 送 2 亿 吨 优 质 煤 炭 的 现 代

化 能 源 企 业 。 公 司 负 责 人 介 绍 ：“ 企 业 成 立

的 这 36 年 ，既 是 建 设 安 全 、高 效 、现 代化智

能煤炭基地的 36 年，也是建设水土保持、环境

保护、土地复垦的绿色煤炭基地的 36 年；实践

证明，坚定意志，苦干实干，生态环境就能够

实现根本性的改善，荒芜的矿山也可以变为绿

色宝库。”

事实上，30 多年前，神东集团在资源开采的

同时，就已经将环境保护和生态修复的理念植根

到了企业发展中。据多位神东集团的老员工回

忆，彼时，大家从矿区周边的流动沙区入手，采用

网格固沙与灌溉栽培相结合的方式固沙、治沙。

1994 年起，神东集团采取工程措施和生物措施

相结合的办法，对矿区周边的小流域进行水土保

持综合治理，首战在当时水土流失最严重的红石

圈展开。职工们上山搭帐篷，风餐露宿，与沙区

展开了一场“大决战”，为今天林壑幽深的绝美

“红石圈”奠定了基础。

有着 30年矿区绿化工作经历的神东集团员

工吴佳正说：“当时，矿区植树造林需要大量苗

木，矿区周边供应力量不足，外购费用又太高，集

团最终决定自己育苗。”功夫不负有心人，几年时

间集团苗圃就为矿区培育了 200 多万株树苗。

直到今天苗圃还在为神东集团培育苗木，为矿区

的环保事业作出了重大贡献。

而今，从“一棵树”到“一片林”，凝聚着几代

“神东人”前赴后继、矢志不渝的坚定意志。神东

集团矿区植被覆盖率由开发初期的 3%—11%提

高到现在的 64%，现在矿区的生态治理面积已达

到 384平方公里。

苦干加实干，挖出黑的，留下绿的，已经成为

现代矿业发展一个铁的理念。

苦干实干，挖出黑的留下绿的

近年来，随着绿色发展理念的不断完善和创

新，我国在矿区修复、矿山生态治理方面的新尝

试、新探索、新经验层出不穷。

9 月 15 日，由中国煤炭地质总局（以下简称

中煤地质总局）承担实施的“青海省天峻县木里

矿区生态环境综合治理项目（标段一）种草复绿

工程”（以下简称木里矿区复绿工程），顺利通过

青海省的省级检查验收。

不断尝试，要绿色也要发展
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◎本报记者 何 亮

近几年，大数据、人工智能、自动化、机器人

等新技术为矿业生产和矿区生态修复带来了新

的机遇和路径。

2019 年自然资源部“基于矿业大数据和遥

感信息的废弃露天矿山生态修复工作方案”中显

示，要利用大数据对长江干流及主要支流沿岸废

弃露天矿山（含采矿点）生态环境破坏问题进行

综合整治。2020 年底，长江干流及主要支流两

岸各 10公里范围内废弃露天矿山治理任务已经

完成。事实正在逐步验证大数据、人工智能等技

术对包括矿山生态修复在内的资源治理体系的

颠覆和重塑。

位于我国东北地区的内蒙古扎赉诺尔露天

矿是北方矿区的典型代表，历经百年开采，矿坑

内土地贫瘠退化，养分缺乏，水土流失面积一度

持续增大。如今，这个百年矿坑已经绿树成荫，

完全被本土草种覆盖。

“扎赉诺尔露天矿的生态修复，是我们充分

运用现代技术手段修复治理矿区矿山的一个典

型案例，矿山生态大数据平台运用云计算、大

数据、物联网和遥感等先进技术，指导矿山精

细化修复，为勘查、规划设计、地质灾害治理、

生态修复工程实施、养护提供了全生命周期过

程管理。”内蒙古蒙草生态环境（集团）股份有

限公司（以下简称蒙草集团）矿山业务负责人

贺勇介绍。

在蒙草集团的生态大数据平台页面上，全国

矿山的基本情况一目了然，通过数据平台可以查

询到全国 6万多座矿山的分布信息，点击点位可

查看当前矿山的经纬度位置、所属区县、矿种类

型、土壤类型、气象信息和适生的植被信息。

贺勇表示，矿山生态环境修复具有综合性、

复杂性、专业性和创新性等特点。目前，北方地

区矿山地质灾害多达 20 余种，包括地貌景观破

坏、地下含水层破坏、土地资源占压与破坏等，完

成一个综合性矿山修复工程需要岩土工程学、地

质学、生物学、土壤学和水土保持学等多学科知

识和技术支持。

事实证明，我国的大数据平台已经能够提供

较为完备的涵盖规划设计、产品技术研发、植物

配比、工程施工的系统性矿山修复及环境治理的

解决方案，让矿山修复不再难。

技术加持，为生态修复安上“导航”

中国工程院院士、中国科学院南京土壤所研

究员张佳宝在接受媒体采访时表示：“木里矿区

生态恢复是目前我国在高原、高寒、高海拔地区

开展的大面积矿山治理的首例示范性工程，国内

外尚无成功经验和成熟模式可借鉴，具有很强的

探索和试验意义，它不仅是我国的一次探索，也

是世界的一次探索。”事实证明，这次探索取得了

圆满成功。

验收组认为，木里矿区复绿工程质量优良，

特别是现场出苗株数、盖度及株高等关键指标

均优于验收标准，苗情长势喜人，取得了预期

成效。

据中煤地质总局相关负责人介绍，该矿区生

态治理项目遵循“山水林田湖草一体化治理”理

念，提前一年实现了“两年见绿出形象”的目标，

创造了高原高寒地区生态环境治理的新成绩，积

累了新经验。

矿区治理要绿色，也要发展。在内蒙古鄂尔

多斯天骄绿能 50万千瓦采煤沉陷区生态治理光

伏发电示范项目现场，记者看到，2 万亩连片的

光伏板一望无际、蔚为壮观。

与其他项目不同，这一光伏项目是在采煤沉

陷区进行高标准生态修复后发展起来的光伏+

产业。随着项目的启动，在每年为国家贡献 9亿

度清洁电能的同时，这片采煤沉陷区将彻底转变

为智能光伏田园综合体。

记者获悉，该项目在 4.2 万亩采煤沉陷区土

地进行高标准生态修复的基础上，将光伏组件用

支架加高布置于地面上方，下层用于农林业种

植、水产养殖，上层用于太阳能发电，发挥林光互

补、农光互补、渔光互补、一地两用的特点，并配

套发展农业观光、特色果蔬等旅游产业。

项目现场负责人丁向飞表示：“凭借绿色发

展理念，这一项目创造了生态修复治理新的发展

方向，实现了一二三产业的融合发展，也为以后

的绿能替代进行了先行先试的探索。”

绵延 5464 公里，流经 9 省区，干支流覆盖国

土面积约 130 万平方公里的黄河是我国重要的

生态安全屏障，也是人口活动和经济发展的重要

区域。但黄河流域生态脆弱问题突出，最大的矛

盾是水资源短缺。如何化解矛盾,解决问题？10

月 8日，中共中央、国务院印发的《黄河流域生态

保护和高质量发展规划纲要》提出，加强全流域

水资源节约集约利用。

近日，科技日报记者实地采访了黄河流域的

河南、宁夏等地节约用水助推高质量发展的情况。

水资源节约和循环利用两手抓

素有“塞上江南”之称的宁夏，其实是干旱缺

水地区。

宁夏深处西北内陆，西、北、东分别被腾格

里、乌兰布和、毛乌素三大沙漠包围，当地人均水

资源拥有量仅为全国平均水平的 1/12。正是因

为黄河过境，得“母亲河”之便的宁夏北部形成了

“引黄灌溉区”，土地面积占宁夏的 1/4，耕地面

积却占宁夏的 1/2，并生产了宁夏 3/4的粮食。

除了大自然的馈赠，技术强化与改革驱动让

这里走上了独具特色的农业节水支持工业发展，

工业发展反哺农业振兴的发展之路。

宁夏水利厅节约用水与城乡供水处处长王

正良提供的一组数据，让记者真切地感受到了宁

夏节水的成效。通过因地制宜推广滴灌、喷灌等

节水灌溉技术，“引黄灌溉区”农田灌溉水有效利

用系数以平均每年超 1个百分点的速度提升，由

2010 年的 0.43 提升到 2021 年的 0.55，逐步逼近

0.62 这个全国标准系数。“这对一个干旱半干旱

地区来说殊为不易。”王正良说。

依靠农业节水技术，富余的水通过水权转换

以高价转售给工业，农民得到了经济收益，工业换

来“源头活水”，地区GDP产值不断提升。与此同

时，工业用水的循环重复利用也将稀缺、高价买来

的水利用到极致——实现污水、废水近零排放。

“为了促进黄河流域生态保护和高质量发

展，我们切实做好水资源节约和循环利用，决不

向黄河排放一滴废水。”在宁夏宁东工业基地，宁

夏京能宁东发电有限责任公司（以下简称京能

宁东）负责人信心满满。

当前京能宁东生产用水基本采用城市中水，

88%的火电机组采用空冷技术，厂区内 2 座耸立

的高塔上看不到一缕水蒸气的升腾，高洁净度的

冷却水被密封在管网中持续循环利用。

记者了解到，通过大力发展循环用水技术，

宁东能源化工基地煤化工园区建成了国内首套

3000 立方米每小时化工废水及矿井水处理装

置，成为全国首个废水“近零排放”大型综合工业

园区。

将污水变废为宝、用到极致

与宁夏北部引黄灌溉不同，位于宁夏回族自

治区东部的盐池县，境内除扬黄水外没有其他外

来地表水源，依靠降雨入渗形成的地下水资源量

有限，且绝大部分不符合人饮卫生标准，水资源

异常贫乏。

站在盐池县花马池镇长城关饮马湖河道岸

边，看着眼前水清树绿的美景，盐池县水务局副

局长孙峰连连感叹：“这里曾经是一片洼地，污水

横流，通过工程节水和制度节水措施，才有了如

今的景象。”

孙峰说，由于盐池县水资源贫乏，黄河来水

无法为城市景观湖泊、绿地提供充足的水源。在

多方调查论证的基础上，盐池县从本地实际出

发，提出建设德胜墩水资源综合利用工程的设

想，目的是通过水源净化、水资源循环利用等技

术措施，破解县域内缺水难题。

从盐池县的再生水厂出发，污水一路被净

化、一路被利用。再生水净化达到准Ⅳ类水质，

净化水出厂后进入城北绿化管道，用于城市街道

绿化，同时作为景观补水和城北防护林的绿化用

水，沿着新建的 3.6公里输水管道，输送至长城关

饮马湖，再流经湿地公园，注入德胜墩蓄水坝，收

集起来作为景观补水、绿化用水，以及 2.6万亩的

城北防护林的绿化浇灌。

通过再生水综合利用，城市绿化以及当地的

小气候逐步改善。孙峰表示，目前盐池县德胜墩

水资源综合利用工程已建成的体系能够满足生

态水循环、再生水调蓄、城北防护林绿化以及工

业用水、道路清洁等用水需求，城市再生水利用

率由原来的 30%提升至现在的 90%以上，促进当

地经济社会发展和生态环境持续改善。

科学用水涵养生态，不向黄河排放一滴污水

通过大力发展循环

用水技术，宁东能源化工

基地煤化工园区建成了

国内首套 3000 立方米每

小时化工废水及矿井水

处理装置，成为全国首个

废水“近零排放”大型综

合工业园区。

首个

我国多地矿山矿区治理成效显著我国多地矿山矿区治理成效显著

昔日的昔日的““地球伤疤地球伤疤”，”，今朝已成绿水青山今朝已成绿水青山

科技日报讯（记者张晔）10月 22日，记者获悉，由 XPRIZE基金会和

江苏省产业技术研究院共同主办的碳去除大赛中国预热赛（学生组）在南

京举行。来自大气、海洋、陆地、岩层、碳评估五大领域的 25 个项目轮番

上场，经过激烈角逐，最终“膜法助力碳去除”“基于热解多联产结合生物

炭还田的负碳技术”“基于流动聚焦技术的碳吸附微胶囊的制备及应用”

等 10个项目脱颖而出。

今年 4 月，XPRIZE 基金会发起了碳去除大赛，奖金总额 1 亿美元。

这项全球大赛为期 4年，旨在向全球范围内征集方案，以做到直接从大气

或海洋中提取二氧化碳，并持久封存，最终实现负碳目标。

碳去除大赛获奖标准为演示每年去除 1000吨二氧化碳的可行方案，

测算每年去除 100 万吨二氧化碳的成本，展示未来每年可去除超 10 亿吨

二氧化碳的技术路径。最具可持续性、可推广性、经济性及创新性的碳去

除技术将获得最终大奖。本次中国预热赛（学生组），也相应重点聚焦项

目的创新性、适用性、商业性，由技术专家、产业专家、投资专家组成的专

家评审团进行综合评分。

河海大学“微藻大有可为”小组由 5 个“00 后”大学生组成，他们提出

用微藻固碳，小组成员刘玲介绍：“微藻的固碳能力相当于森林固碳能力

的 10—50倍。但现有的微藻浓缩方法都存在有待解决的问题，如生产效

率低、有毒害作用等，最先进的中空纤维超滤技术能很大程度上避免这些

问题。我们团队开发出的第一代装置已经在企业进行成果转化，第二代

装置也已面世，目前的装置更智能，也更高效。”

江苏省产业技术研究院院长刘庆说，“双碳”目标已成为我国未来 40

年的重大战略任务，为此迫切需要创新性、颠覆性的碳去除技术。希望参

赛者可以通过这次大赛深入交流融合，碰撞出思想火花，共同探寻具有创

新性、经济性和可持续性的碳去除技术。

碳去除大赛

比拼哪家方案更经济可行

科技日报讯 （记者雍黎）10 月 22 日，以“‘碳’论新生态‘智’惠新发

展”为主题的首届中国（重庆）广阳湾绿色低碳发展高峰会在广阳湾智创

生态城举行。会上，全国首个覆盖碳履约、碳中和、碳普惠的“碳惠通”生

态产品价值实现平台（以下简称“碳惠通”平台）正式发布并上线。

据介绍，“碳惠通”平台是重庆市持续探索“两山”实现路径的创新性

探索，是全国首个集碳履约、碳中和、碳普惠功能为一体的生态价值实现

平台。平台倡导“谁低碳谁受益”，建成“2+3+N”的功能体系。即连通供

给、消纳“2”个端口，关联碳履约、碳中和、碳普惠“3”大功能，开发打造

“N”个项目化低碳场景。

“碳惠通”平台建立了个人端和企业端两大应用体系。在个人端，公

众可以通过微信或支付宝搜索“碳惠通”小程序，点击注册参与活动。步

行、乘坐公共交通工具，参与衣物回收、垃圾分类、在线缴费等，在平台签

到、答题等行为都能获得积分，积分可用于兑换“碳惠通”会员权益、消费

折扣券、实物产品、认养树木等。在企业端，企业可注册登记企业账户。

当日，通过“碳惠通”平台，交易二氧化碳核证自愿减排量 40.6 万吨，

交易额达 1015 万元，并达成购买协议 123 万吨，协议交易额达 2957 万

元。此次峰会也通过购买重庆广阳岛岛内碳汇造林项目减排量抵消会议

产生的碳排放，实现了会议碳中和。

会上，重庆市南岸区、重庆经开区，云南省德宏傣族景颇族自治州、四

川省广安市、湖北省武汉市、浙江省丽水市、上海市崇明区等长江经济带

省市代表共同发出《绿色发展倡议》，倡导人们为更好地助力我国早日实

现碳达峰、碳中和目标而努力。

点绿成金

重庆发布“碳惠通”平台

永定河生态补水水头冲出天津屈家店闸口，与永定新河成功“握手”，

奔流入海。近日，穿越北京、河北的永定河 865公里河道实现了历史性的

全线通水，这标志着 2016 年印发实施的《永定河综合治理与生态修复总

体方案》（以下简称《方案》）所明确的“流动的河、绿色的河、清洁的河、安

全的河”目标已阶段性实现。

10月 1日开始，相关部门启动永定河秋季生态补水，预计将持续 3个

月，补水 1.04亿立方米。而在全线通水前，连续 5年的集中输水和生态补

水，累计为永定河补水 9.6亿立方米。

加强补水的同时，京津冀晋 4 省份与水利部海河水利委员会还加大

了上游农业节水力度，将永定河补水纳入华北地下水超采综合治理范围，

促进流域地下水回补。

因长期断流，永定河河道淤积严重。永定河流域投资有限公司总经

理康学增介绍，《方案》实施以来累计安排中央投资 42 亿元实施河道治

理、水源地保护、农业节水、地下水压采等项目，治理河段 581 公里，疏挖

河道 283.5公里。

得益于永定河全线综合治理，截至目前，河流沿线地下水位明显回

升，流域内浅层地下水监测井水位平均回升 1.7米；河湖水质得到显著改

善，Ⅲ类水质河长占比达到 63.4%，劣Ⅴ类水质河长下降至 4.6%；有林地、

灌木林地面积达到 245 万公顷，河滩地植被覆盖率提升至 27.3%；累计调

查发现高等植物 375 种，鱼类 40 种，官厅水库等重点区域鸟类达到 348

种，且种群数量逐年增加，生态系统的质量和稳定性逐步提升，综合治理

与生态修复成效日趋显现，永定河绿色生态河流廊道初步形成。

综合治理

护航永定河全线通水

◎本报记者 何 亮
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