2022 年度自然资源科技进步奖推荐公示

一、项目名称
矿区生态修复中生物多样性保护恢复关键技术研究与应用
二、主要完成人
王军、赵中秋、黄元仿、张世文、魏洪斌、曹银贵、沈重阳、原野、张亚男、尹建平、王志鲜
三、主要完成单位
自然资源部国土整治中心，中国地质大学（北京），中国农业大学，安徽理工大学，山西财经大学，中煤平朔集团有限公司
四、申报等级
自然资源科技进步奖一等奖
五、成果简介
开展矿区生态修复中生物多样性保护恢复关键技术研究与应用对于修复受损国土空间、提升生态系统多样性、稳定性和持续性至关重要。项目针对矿区生态修复中生物多样性恢复层次不全、尺度单一，恢复治理措施不够精准，恢复效果评估欠缺，无法形成闭环等问题，在公益性行业科研专项、国家自然科学基金、国家重点研发计划等项目支持下，以多尺度、多层次和全过程矿区生物多样性为对象，以实现开采过程中矿区生物多样性影响最小化和复垦过程中生物多样性恢复最优化为目标，基于“理论方法—工程技术—试验示范—监测监管—推广应用”研究范式开展了矿区生物多样性调查、评价与受损诊断技术，矿区生物多样性保护恢复关键技术和矿区生物多样性保护恢复成效评估技术研究。
取得的主要创新成果有：（1）提出了多尺度、多层次、全过程矿区生物多样性调查、评价与受损诊断技术。针对不同尺度、不同层次的生物多样性，创新提出了“空天地”一体化技术耦合的无损、实时动态、立体、快速生物多样性调查技术，构建了全过程矿区生物多样性评价技术，研发了矿区生物多样性受损诊断技术、诊断标准和预测技术。（2）构建了基于自然的全链条、一体化生物多样性保护恢复关键技术。针对不同矿种和矿区开采造成的地表扰动、地貌损毁和土壤结构破坏，引入了自然解决方案（NbS）理念与方法，研发了保护性开采、近自然地形地貌优化技术和土壤生境再造技术，结合生物多样性重组与生态网络构建，提出了全链条、一体化矿区生物多样性保护恢复关键技术。（3）揭示了矿区生态系统演变规律，提出了全周期的生物多样性保护恢复成效评估技术。明晰了矿区物种—种群—群落—生态系统的结构、过程和功能演变规律及驱动机制，揭示了矿区开采-复垦阶段生态系统碳库破坏与恢复的过程与机理；提出了“重塑地形地貌—再造土壤生境—恢复植被—重建生态系统—矿区景观”全周期的综合评估指标体系，创新提出了全周期的矿区生物多样性保护恢复成效综合评估模型，实现了矿区生态修复全过程控制和闭环管理。
[bookmark: _GoBack]项目成果在山西、内蒙古、新疆、安徽、广东等省（区）开展了应用示范，推广面积达20万亩，取得了显著的经济、社会、生态效益。其中，山西省平朔露天煤矿示范区面积6万亩，通过矿区生境与生物多样性多要素调查技术、矿区生态系统全空间协同无损检测技术等关键技术试验示范，近两年来直接、间接创造经济效益达1.5亿元。通过矿区生态修复与生物多样性保护关键技术研究与应用，矿区生态环境质量明显提高，生物多样性功能持续提升。
项目取得3项授权发明专利，其中一项已转化，制定《露天煤矿复垦生物多样性恢复技术导则》1项，出版《矿业废弃地复垦与生态修复理论及实践》专著1部，发表文章37篇，其中SCI收录13篇、中文核心24篇；培养了矿区生态修复青年骨干30余人，其中1人获得国家优秀青年科学基金，2人入选自然资源部高层次科技创新人才；培养硕士、博士研究生20余名，累计培训地方修复领域相关人员约500人。
六、客观评价
在项目绩效评价和专项项目验收过程中，验收专家对该项目给予肯定，评述如下：
（1）研发的露天煤矿生物多样性调查评价技术立足于我国露天煤矿生产、土地损毁和复垦特征，遵循土地复垦与生态系统的原则和规律，通过露天煤矿生物多样性受损诊断和预测技术明确了典型露天煤矿不同阶段、不同层次生物多样性的（微观和宏观层次）调查原则、时间、范围、内容和技术方法，规定了露天煤矿生物多样性评价、诊断预测方法和技术流程，实现了露天煤矿不同阶段生物多样性的受损诊断与预测。
（2）建立了内蒙古大唐国际胜利2号露天煤矿、山西平朔露天煤矿复垦生物多样性技术研究示范区，开展了露天煤矿复垦生物多样性恢复技术示范，开展了生物多样性恢复技术培训，推广了矿区生物多样性保护技术与理念。
（3）通过基于自然的地形地貌设计方法，对研究区的地形地貌进行了优化研究。打破传统的露天煤矿内外排土场“平台-边坡-平台”模式，依据自然生态相关要素（地质、地貌、水文、气象等）设计而成的仿自然地形地貌，达到地貌形态稳定、侵蚀风险小、景观协调、养护成本低、生态效益高的目的。
（4）露天矿区保护性开采技术研究针对不同区域的区域特征提出不同的表土剥离厚度，基于传统的表土存放方式，提出分层剥离、疏松表土堆存、双层覆土等“剥存覆”优化方法，最大限度地保护表土层养分及土壤种子库资源。对土壤种子库保护、土壤微生物和大型动物群落保护与恢复、预防水土流失及支持地表植被恢复有重要作用。露天矿区排土场土壤剖面重构、微地形改造、临时养护等土壤生境再造方法是针对排土场易塌方、水土流失等问题，基于对黄土区露天煤矿排土场土地复垦具体情况的科学分析和长期的研究与实践而提出的，最大程度改善原有土壤层次结构扰动剧烈、土壤生境破坏严重的情况，最大限度地保护表土层养分、土壤种子库资源及减少水土流失。
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