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曾经的荒山变成了青山，废置已久的矿坑被

布展成花卉园，“臭气熏天、黑水漫道”的河道流

出清澈的水，这是重庆市中梁山的“新颜”。很难

想象，这样一个市民喜爱的郊野踏青地，在两年

前还是座“脏乱差”的废弃矿山。

弃土变客土，创新治理机制

中梁山煤矿于 1959 年建成投产，长久以来，

地上采石、地下挖煤的开发模式使中梁山脆弱的

生态不堪重负。“山上烟尘滚滚，山下噪声喧嚣”

“下雨就是一身泥，晴天就是一身灰”是中梁山恶

劣环境的真实写照。

“粗放式的经济模式不是正确长久的发展之

道。”重庆九龙坡区治违办主任周元富说，“通过

损害子孙后代的健康和权益谋发展，是不可持

续、不健康的发展。”

2019 年 7 月，重庆市开展主城区缙云山、铜

锣山、中梁山、明月山“四山”保护提升工作，中梁

山的生态得以恢复，创新的治理机制让废旧矿山

展新颜。

38 号矿坑就是中梁山的一处废弃矿坑，面

积达 2.4 万平方公里。从卫星图上看，曾经的 38

号矿坑宛如山脉的一道疤痕，深深地下陷。

“2019 年起，我们通过国有公司责任落实、

弃土变客土模式创新和打造景区功能三大做法，

完成了对 38 号矿坑、矿山和矿洞的治理。”九龙

坡区规划和自然资源综合行政执法支队支队长

李青松介绍，其中，弃土变客土的模式创新最具

特色。

“客土，即外来土壤，将重点建设工程的弃土

回填，同时收取一定的回收费用，不仅不花钱，反

而可筹措资金。”李青松介绍，治理中采用该模式

消纳了建筑弃土近 405万立方米，节省资金 7300

余万元，同时化解了建设工程弃土堆放难和矿山

复垦优质客土少两个难题。

山水同治，进行差异化修复

“山水同治”的治理思路也优势尽显。位于

中梁山下的跳磴河曾是被挂牌督办的黑臭水体

之一。经过两期综合整治，跳磴河由劣五类水质

提升至四类水质，重现鱼翔浅底、水清岸绿美景。

中梁山整治工程就近消纳了跳磴河项目 33

万立方米工程弃土、近 500 棵树木，节约外运费

用 2600 余万元、回填客土费用 600 余万元，大大

降低了治理成本。

如今，废弃矿山摇身一变成为“城市绿肺”与

“市民公园”。“一矿一策”的差异化修复模式，将

不同矿坑分别改造为公园、花园和果园，实现废

旧矿坑治理恢复生态效益向社会效益、经济效益

的有效转化。

据统计，截至 2021年 12月，九龙坡区已累计

完成矿山治理恢复 34 处，治理面积 118 公顷，实

现了山体生态修复与景观再造。

如今，中梁山的工厂作坊和噪音消失不见，

取而代之的是青葱的树林和清脆的鸟鸣；山下，

跳磴河从臭味熏天的黑河变为了清流，一眼望

去，清澈见底，水草飘摇。

中梁山矿务局煤矿工人白太平从 20多年前

开始，就一直拍摄中梁山和跳磴河的照片。从他

拍摄的两万多张照片里，可以明显发现中梁山一

带的变化——污染不见了，青山绿水出现了；人

们脸上的愁容消失了，群众的文娱活动增多了。

白太平开心地说：“经过生态治理，我们的幸福

感、获得感都提高了。”

未来，中梁山将重点激活区域生态的文化

潜力、经济潜力。“生态保护需要久久为功，应

当进一步思考如何让现有的生态发挥效益价

值，补足生态修复的财政压力、创造更多的收

益。”周元富说。

（参与采写：廖元植、周思宇）

废旧矿山“披绿生金”展新颜
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周元富
重庆九龙坡区治违办主任

青海盐湖资源开发面临哪些问题与挑战？盐湖资源开发对生态环境

有何影响？绿色开发利用技术将怎样赋能盐湖产业发展？中国科学院青海

盐湖研究所承担的“柴达木盆地盐湖资源环境承载力及可持续发展项目”

（以下简称盐湖环境项目）对盐湖资源开发与生态环境影响作出系统分析评

价。1月7日，中国科学院青海盐湖所副所长、盐湖环境项目的课题负责人

王建萍告诉科技日报记者，对盐湖环境项目的研究显示，截至目前，盐湖资

源开发产生的负面生态影响还不显著，盐湖化工企业由于普遍采取相应治

理措施，三废总体治理水平处于盐湖集中的青海省海西州平均水平之上。

盐湖环境项目验收和成果评价专家委员会认为，该项目利用文献调

研、野外实地调查采样、企业收集数据、遥感影像分析和卤水动态模拟等

方法，全面分析了青海盐湖资源开发面临的问题与挑战，系统评价资源开

发的生态环境影响，并在资源环境承载力评价的基础上，提出盐湖资源开

发的合理规模和产能。

项目研究认为，我国盐湖资源在国际具有综合优势，随着资源能源日

益紧缺、生态环境压力日益加重，我国盐湖资源开发绿色环保优势更加凸

显。盐湖资源科学、合理开发对西部生态环境保护起着重要作用。与其

他固体矿相比，盐湖资源作为一种固液并存的液体矿，其开采、盐田加工、

车间加工、尾矿尾液利用或处理等更加绿色环保，对生态环境的负面影响

更小。

王建萍表示，青海柴达木盆地是以干旱盐质荒漠为主要特征的封闭

型内陆高原盆地，该区域干旱少雨，淡水资源短缺，植被覆盖度低，土壤盐

渍化和荒漠化，物种稀少，生态环境脆弱，但这里同时又是青海盐湖资源

开发程度最高、开发规模最大、工业生产最活跃的区域之一。因此，盐湖

开发必须高度重视环境保护，要在“保护中开发，在开发中保护”。在深度

开发盐湖资源的基础上，实现经济与环境的双赢，建设环境友好型的绿色

大盐湖产业，将是未来盐湖资源综合利用的目标和宗旨。

“由于多年开发累积效应，加上气候变化和人类活动干扰，盐湖资源

开发面临一些环境风险，包括溶矿用水激增、洪水灾害、过度抽采、化工有

机试剂污染等，急需提高环保意识，推进绿色开发利用技术。”王建萍说。

青海省盐湖资源储量巨大，经济价值高，钾盐开发已成规模，锂矿

开发持续升温。目前，盐化工产业已成为青海省重要的经济支柱之

一，盐湖资源潜在经济价值巨大。除传统钾肥外，盐湖锂资源正在支

撑我国锂电产业的快速发展，盐湖镁、锂、硼等资源也将为我国新材料

产业和新能源产业的发展提供强大支撑，对保障相关产业链供应链的

稳定起着重要作用。

保护中开发，开发中保护

构建环境友好型绿色大盐湖产业

科技日报讯 （记者王迎霞）记者 1 月 7 日从宁夏林业和草原局获悉，

近年来，宁夏加大对湿地的保护修复，为过境鸟类提供了良好的栖息地和

繁衍地。据宁夏湿地管理机构、湿地型自然保护区、湿地公园工作人员和

宁夏观鸟协会等监测统计，2021年全区过境鸟类已超过百万只。

全球 9条候鸟迁徙路线中有 3条经过中国，其中 2条经过宁夏。

监测显示，2021年，过境宁夏迁徙鸟类增多，特别是珍稀候鸟回迁过

境数量明显增多。其中国家一级保护野生动物黑鹳数量达 100 余只，国

家二级保护野生动物小天鹅数量达 1000 余只，灰鹤 1 万余只，白琵鹭

3000 余只，豆雁、灰雁等数量超过 2 万余只，集群停留在黄河湿地保护区

惠农段过冬，鸟类数量相对往年明显呈增长趋势。将近 30年未曾一见的

中华秋沙鸭再次重现，白头鹤、鹮嘴鹬、槲鸫等鸟类刷新全区生物多样性

纪录。

同时，鸟类分布区域扩大，种群数量增多。天鹅、灰鹤、豆雁、灰雁等鸟

类以前只限于在某个区域分布，而目前在黄河沿线都有分布。监测显示，灰

鹤集群分布最多的在惠农黄河湿地；大天鹅自 2021年 10月 10日“入境”宁

夏，在五市黄河滩涂和湿地公园，出现了千余只，是往年的2—3倍。

监测还显示，候鸟的停留时间也在增长。大天鹅过境停留时间长达

57 天，比往年停留时间增长一倍多；青铜峡库区湿地冬季候鸟居留时间

延长，成为宁夏冬季候鸟居留的新热点。

“宁夏湿地之所以鸟类越来越多，归功于我们加强了对全区湿地的保

护修复，建立湿地型自然保护区和湿地公园，并加大了管理力度。”宁夏林

业和草原局相关负责人说。

湿地环境持续向好

超百万只迁徙候鸟过境宁夏

◎本报记者 张 蕴

在云南滇池、洱海、阳宗海等九大高原湖泊，

200 个“电子湖长”已经开始工作了。在这些湖

泊的重点出入水口、水文监测站、人员活动密集

区等重点区域，“电子湖长”依托物联网、人工智

能、大数据、云计算等技术，进行全天候在岗实时

监督。由于配备了红外 LED 补光技术，即使在

夜间，它们也能正常发挥监控作用。

目前，200 个监控点的数据都已接入云南省

智慧水利云平台，与各河湖管理单位共享；并通

过“全景+固定”、智能图像识别等技术，构建全

天候信息采集自动化、传输网络化、分析智能化

的视频监控体系，实现河湖智慧化管理。

“5 年来，河湖长制从建机立制、责任到人、

搭建四梁八柱的 1.0版本，到重拳治乱、清存量遏

增量、改善河湖面貌的 2.0版本，目前已进入全面

强化、标本兼治、打造幸福河湖的 3.0版本。”水利

部副部长魏山忠说。

“电子湖长”等信息技术的发展和应用，为水

清河晏发挥着巨大的推动和支撑作用。

云南为何要给被喻为“高原明珠”的九大高

原湖泊配备 200个“电子湖长”？

高原湖泊的治理和保护，是云南省生态环境

保护的重中之重。

云南省政府提供的资料显示，九大高原湖泊

总面积 1042平方公里、流域面积 8110平方公里，

分别占云南全省国土总面积的 0.26%、2.05%。

但流域内人口占全省人口总数的 1/7以上，生产

总值占全省的 1/4 以上，是云南粮食主产区，城

市化、工业化聚集区。

2018 年，中央第六环境保护督察组对云南

省第一轮中央环保督察整改情况开展“回头看”

时指出，九大高原湖泊环湖过度开发、农业面源

污染等问题依然比较严重。2021 年，中央生态

环保督察公布的典型案例中，也有“玉溪杞麓湖

污染治理治标不治本，水质长期得不到改善”“昆

明长腰山区域遭房地产项目蚕食，部分项目直接

侵占滇池保护区，挤占滇池生态空间”两个“剑

指”高原湖泊的案例。

“湖泊治理本身是一项需长期坚持的工作，

加上高原九湖流域生态脆弱，抗干扰和自我修复

能力都不强，保护、治理、修复任务更加艰巨。”云

南省水利厅河长（湖长）制工作处工作人员杨玉

春说。

为了更好治理和保护“高原明珠”，2021 年 9

月 28日，中共云南省委、省政府印发了《关于“湖

泊革命”攻坚战的实施意见》，要求到 2022 年年

底前，全面建成“智慧湖泊”，运用遥感技术等手

段，建设湖泊监控预警系统、数据共享系统，提高

对水量、水质、气象、土壤墒情、污水排放等各类

水环境要素及各种污染源的全面感知和实时监

控、预警能力。

云南省水利厅信息中心副主任王东云说，有

人向湖里丢垃圾、在湖里游泳或在湖边钓鱼，通

过“电子湖长”的视频监控都能看到、查到，而且

是全天候 24小时都能看到。

除了盯着是否有人违法排污外，“电子湖长”

还可通过观察水位尺查看实时水位、水体变化等，

同时把这些关键数据汇总到“云南省智慧水利云

平台”及多个业务系统，实现了视频监控数据与各

河湖管理单位的共享。“采用统一的平台、统一的

标准、统一的通信规约，‘电子湖长’采集到的信息

可以给河湖长信息系统、大数据平台，以及其他一

些部门提供基础数据支撑。”王东云说。

24小时全景式监测

对包括高原湖泊在内的全国湖泊，普遍实施

湖长制，是基于湖泊本身的特殊性。中办、国办印

发的《关于在湖泊实施湖长制的指导意见》指出，

湖泊一般有多条河流汇入河湖关系复杂，湖泊管

理保护需要与入湖河流治理一起进行通盘考虑、

统筹推进；湖泊水体连通，边界监测断面不易确

定，准确界定沿湖行政区域管理保护责任较为困

难；湖泊水体流动相对缓慢，水体交换更新周期

智慧化精细化保护河湖

近年来，包括“电子湖长”在内的“智慧水利”

项目已在全国展开。如苏州拥有长江和太湖岸

线 300 多公里，大小湖泊 300 多个，各级河道 2 万

余条。通过实施“智水苏州”，以视频采集+人工

智能分析技术，建设监测“神经网络”，监管污染

河道湖泊的违法事件。在排污治污方面，实现全

面监控，数据与环保、公安等部门共享融合。

新技术和新设备也让河湖监管变得更智慧、更

精准。比如针对水环境治理，华为提供了多光谱水

质分析仪和影像测流两种创新设备。多光谱水质

监测技术手段能大幅提高监测数据采样频率，减少

湖长巡查压力，完善水环境监测预警能力；影像测

流设备，通过视频监测生态流量控制断面，补齐河

湖生态流量监测和预警不足的短板。通过人工智

能自动分析视频，可对重点管理区域时常发生的违

法违规问题，如向河道中扔垃圾、在水库游泳或钓

鱼、排水口偷排污水、人员或船只入侵等实现24小

时全天候监管，并把问题上报相关平台和系统，有

效留存执法证据等。

水利部编制印发的《“十四五”智慧水利建设

规划》提出，河湖长制及河湖管理方面，构建河湖

管理数字化场景，扩展河湖管理保护突出问题遥

感智能识别、视频智能分析等模型，构建支撑查、

认、改、罚全生命周期的河湖监管平台等。

魏山忠说，通过实施“电子湖长”等智慧水利

建设，将加快推动河湖长制从“有名有责”到“有

能有效”，维护河湖健康生命，建设人水和谐共生

的美丽中国。

从“有名有责”到“有能有效”

九大高原湖泊九大高原湖泊 200200个个““电子湖长电子湖长””上岗上岗

科技赋能科技赋能，，将将““治水治水””变成变成““智水智水””

55年来年来，，河湖长制从建机立制河湖长制从建机立制、、责任到人责任到人、、搭建四梁八柱的搭建四梁八柱的

11..00版本版本，，到重拳治乱到重拳治乱、、清存量遏增量清存量遏增量、、改善河湖面貌的改善河湖面貌的 22..00版版

本本，，目前已进入全面强化目前已进入全面强化、、标本兼治标本兼治、、打造幸福河湖的打造幸福河湖的33..00版本版本。。

魏山忠魏山忠
水利部副部长水利部副部长

在云南丽江宁蒗县永宁镇拍摄的泸沽湖在云南丽江宁蒗县永宁镇拍摄的泸沽湖 新华社记者新华社记者 胡超胡超摄摄

宁夏加大对湿地的保护修复，为过境鸟类提供了良好的栖息地
和繁衍地。 马楠摄

长，营养物质及污染物易富集，遭受污染后治理修

复难度大等。

作为湖泊保护的第一责任人，河湖长对本

辖区内的河流、湖泊在管理保护方面负直接责

任。目前，我国共有 30 万名省、市、县、乡级河

湖长，90 多万名村级河湖长，他们成为守护河

湖的“最前哨”。

“我国江河湖泊众多、水系发达，我们统计的

常年水面面积在 1 平方公里以上的湖泊有 2865

个。”水利部河湖管理司副司长陈大勇说，全面推

行河湖长制以来，河湖污染得到有效遏制，河湖监

管水平明显提升，很大程度上得益于卫星遥感、大

数据、无人机等新技术和新装备的广泛应用。

目前，水利部已经建立全国河湖长制管理信

息系统，实现全国互联互通，利用“水利一张图”

及遥感本底数据库，完成了 110万公里的河湖划

界，并将成果纳入“水利一张图”。利用卫星遥

感、无人机、以及“电子湖长”，将日常巡查、监管

与科技手段相融合。“丰富完善河湖的监管手段，

河湖监管的效能不断提升，河湖管理保护正在逐

步走向数字化、智慧化和精细化。”陈大勇说。

比如四川省，2020年以来利用卫星高分影像，

在全省流域面积 1000平方公里以上的河流和水

面面积1平方公里以上的湖泊，采集了2.2万余个

疑似问题图斑，通过河湖“清四乱”业务软件和手

机 App下发到各市县的河湖长手中，进行逐一核

实。同时，结合市、县水利部门的实地核查、日常

巡查等，对核实确认的 1500 多个问题实行动态

化、可视化、规范化管理，目前这些问题已全部整

改完成。


