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□ 刘泮泮

□ 本报记者 尹明波

2025年底，财政部、自然资源部、

生态环境部公布全国山水林田湖草

沙一体化保护和修复工程（以下简称

“山水工程”）第三批典型案例，山东

省地矿局801水文地质工程地质大

队（以下简称“801大队”）承担的“泉

州九龙江流域生态修复工程（永春天

湖山煤矿区生态修复项目）”成功入

选，为全国矿山治理提供可复制推广

的“山东地矿方案”。

如今，走进福建省泉州市永春县

天湖山煤矿区，昔日满目疮痍的百年

废弃矿区已经彻底告别“黑山头、脏

乱差”旧貌，蝶变为生态稳定、环境优

美的绿色生态空间，漫山绿意层层叠

叠，花草植物错落生长，溪流水体澄

澈清冽，一片生机盎然的景象。“入选

国家级典型案例，是国家层面对801

大队生态修复工程治理模式、技术路

径、建设质量、工程成效和示范价值

的充分肯定。”801大队党委书记、队

长张云峰介绍，通过综合治理，项目

区域植被覆盖率由30%提升至92%，

水土流失量下降84%，水质提升至Ⅱ
类标准，地质灾害隐患基本消除，实

现废弃矿山生态蝶变，有效促进地方

绿色产业发展，取得良好生态、社会

和经济效益。

坚持地质报国
“八闽大地”显身手

先后获全国地质找矿功勋单位、

全国百强地质队、全国模范地勘单

位、全省自然资源系统先进集体……

地质报国，是镌刻在801大队发展历

程中的核心信仰和精神底色。这支

始建于二十世纪五十年代末的专业

队伍，核心业务聚焦水文地质、工程

地质、环境地质，是山东省地矿系统

水工环领域的王牌力量，奔赴八闽大

地，扛起泉州九龙江流域生态修复工程

永春县天湖山煤矿区治理重任，正是该

队坚持地质报国的一场生动实践。

让我们把目光拉回到五年前：

2021年，财政部、自然资源部、生态环

境部启动山水工程试点工作，组织开

展流域尺度生态综合治理，福建省申

报了泉州九龙江流域山水林田湖草

沙一体化保护和修复工程并成功入

围国家试点。2022年，801大队经过

公开招标竞得泉州九龙江流域山水

林田湖草沙一体化保护和修复工程

（永春县天湖山）D标段（荷殊沟分

区）施工任务，2023年 9月进驻施工

现场，开启了一场鲁闽携手“治山护

水”的生态攻坚战。

项目进展顺利，2024年6月全部

完成项目施工任务、9月通过专家竣

工验收，2025年6月完成项目最终交

付。通过项目实施，项目区地质灾害

突发风险基本消除，天湖山煤矿区生

态环境逐步改善、生态系统得以恢

复，群众生活条件和流域生态安全屏

障功能得以提升，促进了区域绿色低

碳转型与乡村振兴发展。

为保障项目高标准建设、高效率

推进、高质量交付，801大队注重政企

地多方协同、利益方同频共振，全过

程推行先进化、标准化、精细化、数字

化、规范化管理模式，建立完善管理

体系，全面提升项目治理效能与建设

水平。

——健全组织管理架构，实行扁

平化统筹管理。成立专项项目经理

部，建立“每日巡查、每周调度、每月复

盘”工作机制，强化相关方协同联动，

形成上下贯通、左右联动、高效运转的

组织管理体系，保障项目有序推进。

——推行精细化施工管理，规范

工序全过程管控。严格按照设计图

纸、施工规范及专项施工方案组织施

工，对关键工序实行样板引路、首件

验收制度，同步加强原材料进场管

控，从源头把控工程实体质量。

——强化安全文明施工管理，筑

牢安全生产底线。坚持“安全第一、

预防为主、综合治理”方针，建立全员

安全生产责任制，定期开展安全培

训、技术交底和岗前安全教育，编制

安全预案，严格落实环保要求，打造

标准化文明施工现场。

——实施进度与成本双向管控，

提升项目综合效益。采用网络计划

法倒排工期、细化节点，合理配置施

工资源，优化流水作业，建立物资消

耗台账、现场签证台账、变更签证管

理机制，实现进度可控、质量可靠、成

本受控。

——运用数字化管控手段，提升

现代化管理水平。项目采用无人机

航拍、现场视频监控、信息化台账管

理等方式，进行全过程动态监测。建

立工程资料电子化归档体系，为后期

竣工验收、审计结算、后期管护提供

可靠依据。

——完善后期养护长效管理，保

障生态修复持久成效。工程完工后

建立专业化养护队伍，制定常态化养

护制度，健全长效管护机制，确保治

理成果稳固、生态系统持续稳定，真

正实现工程建设标准化、管理过程规

范化、生态效益长效化。

“土地资源盘活增值，土地利用

效率大幅提升”是该项目竣工的一个

突出亮点。项目实施前，矿区土地被

煤矸石压占、废弃矿场闲置，土地荒

芜、价值归零，资源浪费严重。项目

采取工程治理措施和绿化治理措施

相结合的原则，对矿区进行综合治理

及生态恢复，恢复林地绿化面积

153.1亩、耕地面积22.6亩、园地面积

81亩，建设矿区灌溉与排水工程、挡

墙工程、道路工程、园林工程、农田防

护与生态环境保持工程、养护工程、

复垦工程，达到控制水土流失，基本

消除地质灾害隐患、修复矿区生态环

境的目标。

回忆当时项目决策和实施，张云

峰直言，大队党委一班人形成了一个

共识，承接矿山修复项目，既是践行

地质报国使命、服务全国生态大局的

政治任务，也是检验山东地矿技术实

力、输出标准化治理方案的重大契

机。801大队，做到了。

坚持创新驱动
“山水工程”树样板

在天湖山煤矿区生态修复这一

“山水工程”实施过程中，801大队以

改革的思维撬动创新活力，展现出满

满的山东地矿智慧。依托60多年水

工环技术积累，他们聚焦地质安全、土

壤改良、高陡边坡复绿、流域水土协同

管控等节点，选用耐干旱、耐贫瘠、根

系发达的植物，集成创新关键修复技

术，构建适配南方红壤丘陵废弃煤矿

的成套技术体系，形成标准化施工工

艺，通过无人机等现代化设备精准管

控施工质量，成为矿山治理“山东地矿

方案”核心技术支撑。

煤矸石边坡 TBS（厚层基材喷

播）复合修复工艺。针对天湖山矿区

高陡矸石边坡土质贫瘠、保水保肥

差、易坍塌难题，创新采用锚固框架+

镀锌网铺设+改良基质植被混凝土喷

播一体化工艺。项目采用“厚层基材

喷播”技术，将种植土、纤维、保水剂、

有机肥与草籽按2􀏑2􀏑1体积比混合，

通过喷播机高压喷射至10~20cm 厚

度；喷枪口距离岩面1米，确保基材均

匀附着，形成“类土壤层”；喷播后覆

盖28g/㎡无纺布，既保湿又防冲刷，

为草籽萌发创造“微型温室”。相较

于传统客土栽植，挂网喷播成本降低

30%，工期缩短50%。

矿区渗滤液截导+生态滞留塘协

同净化工艺。突破传统单纯清淤、修

渠模式，创新采用矸石堆体渗滤液截

排暗沟+多级生态滞留塘组合工艺。

沿矸石边坡及堆体周边布设防渗截

水沟，精准收集淋溶渗滤液，导入人

工生态滞留塘；塘内配置水生净化植

物、生态填料与微生物菌剂，实现物

理沉淀+植物吸附+微生物降解多重

净化，从源头阻断重金属、含硫污染

物入河，低成本长效治理矿区面源水

污染。

废弃矿山地形重塑+乡土植物近

自然群落配置工艺。摒弃单一平整

覆土、纯人工造林模式，创新依势地

形微改造+分层覆土改良+近自然乡

土植被组团配置工艺。结合原有山

形地势适度削坡减载、采坑回填微地

形重塑，分层覆盖耕作层土壤并改良

地力；按照“上层乔木+中层灌木+下

层草本”立体结构，优先选用本地耐

贫瘠、耐干旱、固土能力强的乡土物

种，模拟自然山林群落布局，减少人

工养护依赖，快速恢复生物多样性，

实现矿山生态近自然、自维持、可持

续修复。

不止于此。801大队立足矿区实

际地质、地形、水文及气候条件，坚持

问题导向、技术先行，通过攻关关键

技术、创新施工工艺、优化治理方案，

有效破解多项行业共性及区域性技

术瓶颈，为南方红壤丘陵区废弃矿山

综合治理提供实践示范。在圆满完

成本项目生态修复任务的同时，该队

还总结形成适配南方矿区的成套治

理技术模式，提升了企业在矿山生态

修复、流域综合治理领域的技术实力

与核心竞争力，为同类项目施工提供

成熟技术借鉴。

——重点攻克高陡煤矸石边坡

治理难、易坍塌复绿难的技术难题。

天湖山矿区边坡坡度大、矸石结构松

散、岩体风化严重，采用锚杆框架+镀

锌铁丝网+改良基质挂网喷播复合工

艺，既实现边坡结构安全稳定，又大

幅提升植被附着能力与成活率，从根

本上解决高陡矸石边坡固坡难、复绿

难、养护难的技术痛点。

——有效破解煤矸石渗滤液无

序下渗、河道面源污染防控难的技术

难题。矿区煤矸石含硫及微量重金

属，经雨水淋溶形成渗滤液，漫流汇

入周边河道，会造成水体浑浊、水质

下降，常规清淤整治只能治标不治

本。运用截排水系统+多级生态滞留

塘协同净化技术，构建低成本、长效

化生态净化体系，从源头阻断污染物

扩散，彻底解决矿区水污染治理技术

难题，保障流域上游水环境安全。

——成功解决废弃矿山地形破

碎、土壤贫瘠、自然植被难以自然恢

复的技术难题。由于长期开采，项目

现场矿坑遍布、地形杂乱、土层缺失、

土壤肥力极低，推行微地形重塑+分

层覆土改良+乔灌草近自然立体配置

技术，构建工程防护与生态防护一体

化防控体系，实现了滑坡、崩塌、泥石

流隐患综合治理。

创新驱动成效明显，新工艺、新

技术、新材料、新设备、新模式推广应

用，为确保项目质量、缩短工期、降低

成本和劳动强度、提高工效提供了坚

实保障。

坚持服务发展
“生态修复”谱新篇

九龙江是闽南母亲河，永春县天

湖山矿区地处九龙江北溪上游，是全

域核心水源涵养区，生态修复直接关

系区域饮水安全、流域生态平衡。

801大队坚持服务发展，项目实施深

度融入地方绿色布局，通过生态提

质、环境提优、空间增效，持续改善人

居环境、盘活闲置土地资源，有效带

动地方生态旅游、绿色农业、乡村经

济发展，实现生态效益、经济效益、社

会效益协同共增，谱写了绚丽的生态

修复新篇章，为全国矿山治理提供了

高水平、高质量的示范。

——生态效益持续凸显。以系

统治理破解矿山生态难题，从植被恢

复、水土保持、水质改善、生物多样性

提升、生态安全保障五大维度，实现

生态环境根本性好转，筑牢九龙江流

域上游生态屏障。

植被覆盖显著提升，生态系统稳

定性增强。项目实施前，天湖山矿区

植被破坏严重，区域植被覆盖率仅为

30%~35%，地表抗侵蚀能力极弱。

治理后，区域植被覆盖率跃升至

75%~92%，构建起乔灌草复合生态

系统，有效恢复地表植被景观。“黑色

疮疤”变身“绿色林海”，植被群落结

构持续优化，草本、灌木、乔木分层分

布，生态系统自我调节能力与稳定性

显著增强。

水土流失有效遏制，水土保持能

力大幅提升。“工程措施+生物措施”

双管齐下，从源头阻断水土流失链

条：工程上，修建挡墙、拦矸坝、排洪

沟，稳固矸石堆体，拦截泥沙流失；生

物上，通过植被复绿，利用植物根系

固持土壤，减少地表径流冲刷。项目

实施后，区域水土流失量下降84%，

土壤侵蚀模数降至允许范围，每年减

少泥沙入河量超万吨。煤矸石压占

土地得到有效治理，土壤肥力逐步恢

复，增加了可耕种土地，实现“保水、

保土、保肥”三重成效，为流域水土保

持提供关键支撑。

流域水质持续改善，饮用水安全

得到保障。通过实施水体生态修复，

彻底解决矿区水污染问题，重点断面

水质提升至Ⅱ类，2023年白濑水利枢

纽入库水质100%达标，符合饮用水

源地水质标准。九龙江流域上游水

环境质量持续向好，国、省控断面Ⅰ~Ⅲ
类水质比例稳定保持100%，为下游

城市饮用水安全筑牢生态防线。

生物多样性逐步恢复，生态系统

完整性提升。通过大面积植被复绿、

构建复合林草系统、修复湿地与河道

生态，重塑野生动植物栖息地，打通

生态廊道，促进物种回归。监测数据

显示，治理后项目区域生物多样性增

加40%，生态系统完整性与生态服务

功能持续增强。

地质灾害隐患全面消除，区域生

态安全筑牢。通过实施坡面整治、削

坡减载、挡墙加固、拦矸坝建设等工

程，对危险边坡、矸石堆体进行全面

治理，彻底消除12处地质灾害隐患

点。同时，结合“林长制”构建常态化

巡查机制，运用卫星遥感、无人机巡

查等手段，实时监控地质灾害风险，

实现“隐患动态清零”。

——经济效益有目共睹。坚持

“修复即发展、治理即转型”理念，通

过生态修复盘活土地资源、激活产业

潜力，推动“生态红利”向“经济红利”

转化，形成“生态修复-产业培育-经

济增长”良性循环，为区域经济高质

量发展注入持久动力。

盘活土地资源。项目实施前，天

湖山矿区土地被煤矸石压占、废弃矿

场闲置，土地荒芜、价值归零。通过生

态修复、土地平整、土壤改良，累计盘

活工矿用地、林地、园地等200多亩土

地资源，新增可耕种土地22.6亩。

提升土地价值。荒芜矸石地从

“零价值”转化为高效用地，可用于种

植、养殖、文旅开发，每亩土地流转价

格从不足 100 元提升至 500~1000

元，增值效益显著。集中连片整合土

地，使土地利用效率提升80%以上。

释放旅游潜力。依托修复后的

绿色山林、清澈溪流、矿山遗址景观，

打造休闲、研学、康养等文旅产品，并

带动民宿等相关产业发展。矿山遗

址生态公园成为周边城市短途游热

门目的地，生态旅游实现从“无”到

“有”的突破。

——社会效益广泛认可。坚持

“生态惠民、修复为民”理念，把解决

群众急难愁盼问题放在首位，通过改

善人居环境、创造就业岗位、提升公

共服务、促进乡村振兴，让群众共享

生态修复与绿色发展成果，令其获得

感、幸福感、安全感显著提升。

人居环境全面改善，群众生活品

质大幅提升。通过生态修复、环境整

治、河道治理、绿化美化，矿区周边人

居环境发生翻天覆地变化：矸石堆体

变身绿地，污水沟变成清水河，裸露

山体披上绿装，村庄绿化率提升至

40%以上。“晴天一身灰、雨天一身

泥”的历史彻底终结，空气清新、水质

洁净、绿树成荫的生态宜居环境逐步

形成，群众生活品质显著提升。地质

灾害隐患消除后，群众住房安全得到

保障，无需再担心滑坡、泥石流威胁，

居住安全感大幅增强。项目同步推

进基础设施与公共服务建设：修建乡

村道路、硬化村组道路，改善交通条

件；完善供水、供电、排污设施，提升

基础设施保障能力。

就业岗位充分创造，群众增收渠

道持续拓宽。通过项目实施，累计创

造就业岗位300个，涵盖生态管护、

种植养殖、旅游服务、工程建设等多

个领域，有效解决当地群众就近就业

难题。生态管护岗位：结合“林长

制”，设置护林员、生态监测员等岗

位，吸纳当地村民就业，负责日常巡

山护绿、植被养护、监测设备维护等

工作。创业带动就业：培育的绿色产

业，带动周边群众创业，从事农产品

销售、民宿经营、旅游配套服务等行

业，产业链上下游带动上千人创业就

业，形成“就业有岗位、创业有支撑”

良好局面。

生态理念深入人心，基层治理效

能显著提升。通过生态修复实践与

宣传引导，“绿水青山就是金山银山”

理念在当地深入人心，群众生态保护

意识显著增强，自觉参与生态管护、

植被养护、环境整治等工作，形成

“人人关心生态、人人参与修复”的良

好氛围。

九龙江畔青山如黛，天湖山间绿

意浓浓。在项目实施过程中，801大

队始终坚守“山水林田湖草沙是生命

共同体”系统治理理念，紧扣九龙江

流域上游生态保护定位，结合矿区地

质条件、生态短板和水系分布特征，

科学优化治理方案，精准实施系统修

复。全过程推行标准化施工、精细化

管理、数字化动态管控，严格落实质

量安全双重管理体系，严控施工工

序、严把工程质量、严抓现场管理，因

地制宜开展危岩治理、边坡稳固、地

形重塑、土壤改良、水系疏通、水土保

持、植被重建及隐患清零等综合治理

工程，全面构建“山稳、水清、岸绿、景

美、安全”的矿区生态新格局。入选

全国山水工程典型案例，就是801大

队深耕生态文明建设、做强生态修复

主业的重要标志性成果。

在2026年 2月召开的全队工作

会议上，801大队党委进一步提出要

“聚力深化对外合作，探索服务国家、

省重大战略新路径”，找准地质工作的

切入点和发力点，持续提升地质工作

服务经济社会发展的深度及质效。“近

年来，我队持续聚焦国家山水林田湖

草沙一体化修复、矿山生态治理、流域

综合整治、国土空间生态提质等核心

领域，充分发挥水工环地质专业优势，

坚持科技赋能、质量立院、精品兴业，

先后打造多项省、市级及国家级示范

工程。”张云峰表示，801大队将立足

山东、服务全国，持续擦亮地质服务品

牌，做大做精做强水文地质、生态环境

地质、地热地质三大主业，加快构建

“大交流、大合作、大发展”工作格局，

以获评国家级典型案例为契机，系统

总结提炼成熟治理技术与成套修复模

式，继续深耕生态保护修复主战场，不

断提升复杂矿区、流域系统治理核心

技术能力，努力建设全国一流的新时

代现代化地质强队，为美丽山东、美丽

中国建设作出更大贡献。

（本文配图由山东省地矿局801

大队提供）

山东省地矿局801大队：为矿山治理提供“山东地矿方案”

天湖山煤矿区修复前 天湖山煤矿区修复后


