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生态修复典型案例 01



黑龙江省三江平原（双鸭山片区）历史遗留废弃矿山生态修复项目

全国示范项目



黑龙江省三江平原（双鸭山片区）历史遗留废弃矿山生态修复项目



修复前后对比效果图



修复前后对比效果图



修复前后对比效果图



修复前后对比效果图



“生态修复+”远景规划

        预留“生态修复+”规划。

打造多彩双鸭山主峰公园，主

峰将来可打造花海旅游区，与

周边规划植物园、农业产业园、

社区衔接，预留停车、露营区

域。打造休闲、观光、娱乐一

体的旅游中心。

居民区
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修复前后对比效果图
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技术问题和解决方案

     1.整个项目种植土不能满足修复工程需求。

    2.有的区县填方所需石渣量不能满足需求。

    3.有的区县大量废石和煤矸石无处消纳。

    4.可研深度不够，方案实施难度大，归口部门管辖权不一，绩效指标达成率不易实现。

    5.资金缺口大。

    6.煤矸石处置不当，会造成含水层污染。

    7.陡壁崖坡绿化问题

     1. 人工配置种植土技术。

      2. 矿坑采用不满填技术方案解决。

    3. 多余废石煤矸石修复双鸭山主峰山体。

    4. 因地制宜，跟多个归口管理部门反复磋商解决绩效指标问题。

    5. “一矿一策” 优化技术方案，节省土石方。

    6.保护含水层污染的技术措施。

    7.采用挂网爬藤。

技术问题

解决方案



断壁复春色千峦环翠

荒山换新颜万壑流青

炮台金开矿业石灰岩矿

1.架空走廊
2.伴山营地
3.休闲台地
4.景观水系
5.小广场
6.休息凉亭
7.餐厅
8.茶室
9.停车场
10.游乐设施



坐壁静观三叠瀑
凭栏闲浥映月泉

大李家街道正明寺

16

1 水上栈桥
2 观景平台
3 小岛
4 琴心三叠瀑
5 赏花区
6 崖壁
7 景观长廊
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大李家街道草坨子

花境与水系

边坡
绿化

儿童
游乐

休闲凉亭

云起时入神仙境界

山穷处见世外桃源

场地现状



镜湖观春色

柳浪闻莺声

大李家街道小东沟 
凭钓秋水 曲院风荷



旅顺口区艾子口废弃矿山地质环境治理抢险应急处置项目

治理前

治理前

治理后 治理后

工程布置图（局部）





朝阳北票市科尔沁沙地南缘历史遗留
废弃矿山生态修复项目施工图设计

本项目涉及历史遗留废弃矿山图斑369个，图斑

总面积527hm2（7919亩），EPC合同额1.7亿元。通

过实施地质灾害隐患治理、地形重塑、土壤重构、

植被恢复、管护等技术措施，消除地质灾害隐患，

修复矿山生态环境，提高土地的利用价值。



河钢矿业研山铁矿边坡绿化（葛藤）



河钢矿业研山铁矿边坡绿化（岩壁种植孔）



生态修复+矿山固废资源化利用 02



行业背景

据统计，我国非煤矿山开采每年产生40亿吨废石，历史积累存量约700亿吨。废石仅在京津冀地区

就有200亿多吨的存量，而且每年在以数十亿吨的数量在增加。各种矿种的废石利用率低、占用大量的

土地资源。



行业背景

废石再选提高了资源的回收率。河砂禁采、砂石

行业整顿，砂石短缺。固体废弃物资源化利用显得尤

为迫切，其再生材料可以代替部分人工及天然砂石骨

料，实现循环利用，势在必行。

砂石骨料是建筑等基础设施工程用量大、不可或

缺。但砂石骨料属于不可再生资源。矿山产生大量的

废石，利用这些资源可替代或部分替代砂石骨料。



废石资源化

利用技术

技术成果（已授权的专利）

超贫磁铁矿选矿工艺及系统（发明）

伴生铁磷矿物的超贫磁铁矿选矿方法及系统（发明）

一种综合回收伴生铁磷矿物的联合选矿方
法及系统（发明）

超低品位铁矿的选矿方法（发明）

一种利用废石加工砂石骨料的方法（发明）

一种废料运输转排装置（发明）

可移式破碎站（实用新型）

破碎转载系统（实用新型）

物料分散装置和储料仓（实用新型）

一种破碎筛分混匀装置（实用新型）

一种破碎筛分混匀装置（实用新型）矿山辅助设计软件（软著）



迁安市田源矿山治理项目



迁安市田源矿山治理项目



迁安市田源矿山治理项目



辽阳县矿山固废循环利用工业园区总承包项目

园区西区厂址方案

n1.项目名称 ：辽阳固废产业园

n2.建设地点：分东西两个区。

n3.占地面积：750亩（东区300亩，西区450

亩）

n4.项目投资：9.5亿元
n5.建设规模：处理量2000万t/a。
n6.分期建设：分两期建设，每期1000万t/a。

园区东区厂址方案



唐山宏泰矿业有限公司广申固体废料综合利用项目

      年处理矿山固废料800万
t/a，产铁精粉80万t/a，机制
砂654万t/a,免烧砖2.3亿块，
新型建材微晶石612万m2/a。
实现矿山零排放。



河北钢铁集团矿业有限公司龙烟矿山分公司近北庄矿
矿山生态修复治理及废石综合利用项目

新型建材产业园现状图

主要建设内容和投资：

一、矿山地质环境修复治理，

投资4703.34万元

二、排土场废石处理，投资

6669.86万元

三、矿山土地复垦，投资 

1892.70万元

项目总投资为13265.90万元



海州露天矿综合治理与开发利用

矿坑东西长3.9公里，南北宽
1.8公里，周长为9.88公里，
总面积为5.94平方公里。



海州露天矿综合治理与开发利用

1、建设绿色矿山

2、固废利用产业的升级

3、文旅产业的高质量发展

4、生态观光农业

5、特色（种植养殖）农业

产业转型升级：



海州露天矿综合治理与利用

矿坑滑沙场、滑草场 （夏季）



海州露天矿综合治理与利用

矿坑冰雪大世界(冬季)



海州露天矿综合治理与利用

矿坑山地自行车赛道
（呼应百年赛道城）



抚顺西露天矿综合治理与利用

煤层下盘有3.6亿吨玄武岩可以回采利用



生态修复+土地复垦技术 03



一种用于矿山复垦的人工配置种植土（发明受理）
土地复垦

技术成果

尾矿库无土复垦技术（发明）

多区块土石方调配软件（软著）

《土地复垦质量控制标准》（TD/T1036-2013）：

    （1）旱地田面坡度不宜超过15°；（2）有效土层厚

度≥80cm，Ⅱ类土壤环境质量标准；（3）土壤容重

≤1.35g/cm3；（4）土壤质地为砂质壤土至砂质粘土

；（5）砾石含量≤5%；（6）PH值6.5～8.5；（7）

有机质≥2.0%；（8）电导率≤2dS/m；（9）3年后

复垦区单位面积产量，达到周边地区同土地利用类型水

平。

一种用于在干旱地区苗木种植的抗旱集水保水装置（实用新型）

一种生态修复植被养护的多功能系统（发明公开）



矿山复垦方面技术成果



绿色矿山突出贡献奖



多区块土石方动态调配软件

线性规划单纯形法建立数

学模型，编制程序软件求

最优解，得到最佳调运方

案。



矿山复垦案例

案例-河北省青龙德智圆矿业矿山复垦

修复前

修复中

修复中

修复中

修复后

修复后



河北省三河东部矿区矿山地质环境治理工程（五期）

项目面积：6.95km2  治理区划分为10个施工大
区，细分为35个设计区。



河北省三河东部矿区矿山地质环境治理工程（五期）

承包单位：中冶沈勘工程技术有限公司
投资金额：10.57亿元
为当年全国单体工程量最大的标段。



自主研发创新技术的应用 04



基于实景三维的矿区治理一体化智能平台

       以无人机倾斜摄影三维模型为主要数据源，

采用“数据+平台+插件+应用”的一体化架构。

作为计算机资源平台与存储资源平台的

依托

为数据资源中心枢纽

为数据资源组织与可视化支撑

为功能应用实现与扩展

为用户提供交互界面及应用

  



基于实景三维的矿区治理一体化智能平台

• 矿区治理整体设计系统



基于实景三维的矿区治理一体化智能平台

坡面顶/底线提取系统及方法 计算施工部分填挖方量的方法、
系统及设备和存储介质

基于自适应方格网尺寸的地物
体积计算方法及系统

一种基于人工智能的实景三维模型纹理
自动填充方法和系统

一种基于实景三维模型的矿区淹没分析
方法和系统一种基于矿区治理的三维模型融合修饰

方法和系统



基于实景三维的矿区治理一体化智能平台

《基于实景三维的
矿区治理一体化智
能平台》成果被评
价为国际先进水平



矿山生态修复的技术难点 05



技术难点

1. 资金层面：（1）资金来源单一：矿山生态修复多依赖政府投资，社会投资较少，资金

有限，难以满足修复需求。（2）投资回报机制不完善：矿山生态修复项目运营周期长、

投资回报低、收益分配失衡，社会资本参与积极性不高。

2. 种植土缺乏：平原地区保护耕地，山区表土层薄，没有土源可取。

3. 填方区域或采坑缺少填方料。

4. 距离城市远，副产废石处理产品附加值低，运输不经济，废石处理产出砂石料无处消

纳。

5. 三北地区缺水，养护难度大，造成“一年绿、二年黄，三年荒”局面。

6. 陡壁崖坡绿化难度大，绿化效果差，养护难。



矿山生态修复的研究方向

1.技术研发与创新方面

（1）物理修复技术：研究更高效、环保的物理修复方法，如新型隔离材料的研发、电动力学修复技术的优化等，以更好地治理矿山开采带来的环境污染。

（2）化学修复技术：探索更安全、有效的化学修复手段，如新型化学改良剂的应用，用于改善土壤结构、降低重金属污染等。

（3）生物修复技术：深入研究植物、微生物等生物修复技术，筛选和培育适合矿山生态修复的植物和微生物种类，优化生物修复的组合模式，提高生态系统的稳定性和恢

复力。

（4）联合修复技术：将物理、化学、生物等多种修复技术有机结合，形成综合修复方案，以提高修复效果。

2.生态系统功能恢复与提升

（1）植被恢复与重建：研究不同矿山类型和生态环境下的植被恢复模式，包括植被种类的选择、种植技术的优化等，以促进矿山生态系统的稳定和生物多样性的恢复。

（2）土壤质量改善：研究土壤重构、土壤肥力提升等技术，改善矿山土壤的物理、化学和生物特性，为植被生长和生态系统恢复提供良好的基础。

（3）生态系统服务功能提升：关注矿山生态修复后的生态系统服务功能，如水源涵养、水土保持、碳汇功能等，通过科学的修复措施提升其生态效益。

4.资源综合利用与可持续发展

（1）固体废弃物综合利用：研究矿山固体废弃物的资源化利用技术，如尾矿、废石等的再加工和利用，将其转化为建筑材料、土壤改良剂等，实现资源的循环利用。

（2）矿山转型与可持续利用：探索矿山生态修复与产业转型的结合模式，如发展生态旅游、现代农业、工业遗址公园等，实现矿山的可持续利用和经济转型。

3.监测与评估

（1）修复效果监测：建立完善的矿山生态修复监测体系，利用物联网、无人机、遥感等技术手段，对修复过程和效果进行长期、动态监测，及时掌握生态系统的变化情况

。

（2）修复效果评估：制定科学合理的评估指标体系，从生态、经济、社会等多个维度对矿山生态修复的效果进行全面评估，为修复工作的优化和改进提供依据。




