
地矿测绘 
第 7 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 43 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

矿山环境治理与生态修复研究 
 

廖博林 

四川芙蓉川南建设工程有限公司 

DOI:10.12238/gmsm.v7i4.1767 

 

[摘  要] 本文主要针对矿山环境治理与生态修复进行深入研究。文章首先分析了矿山采矿对环境的不

利影响,并在此基础上阐述了矿山环境治理的有效策略,主要包括完善监管框架、加强环境监测、优化采

矿工艺以及具体的环境治理策略。与此同时,文章还对矿山生态修复技术进行了详细介绍,主要包括物理

修复技术、化学修复技术以及生物修复技术,希望研究成果能够为相关人员提供一些参考依据。 
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[Abstract] This paper mainly focuses on the in-depth study of mine environmental governance and ecological 

restoration. This paper first analyzes the adverse effects of mining on the environment, and then expounds the 

effective strategies of mine environmental governance, including improving the regulatory framework, 

strengthening environmental monitoring, optimizing mining technology and specific environmental governance 

strategies. At the same time, the paper also introduces the mining ecological restoration technology in detail, 

including physical restoration technology, chemical restoration technology and biological restoration technology, 

hoping that the research results can provide some reference for the relevant personnel. 
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引言 

矿山开采活动对环境产生了深远的影响,很容易导致土地

退化、水体污染、大气污染和生物多样性丧失等问题。因此为

了实现矿山环境的可持续发展,必须采取科学有效的治理和修

复措施,这样才能实现经济效益和生态效益的最大化。 

1 矿山开采活动对环境的影响 

1.1土地退化和土壤侵蚀 

采矿过程中,土地被开采和破坏,导致植被被清除,土壤结

构遭到破坏,裸露的土地容易受到雨水和风力的侵蚀,土壤侵蚀

不仅会导致土地肥力下降,还会导致大量的泥沙进入河流和湖

泊,造成水体的淤积和水质恶化。此外,土壤侵蚀还可能导致山

体滑坡、泥石流等地质灾害,进一步威胁到周边地区的生态环境

和人类安全。另外,矿山的开采活动常常导致土地的永久性退化,

由于采矿区域的土壤结构已经被破坏,再加上尾矿中可能含有

有害物质,因此恢复这些区域的生态环境需要耗费大量的时间

和资源。土地退化还会影响当地的水循环系统,使得地下水的补

给受到影响,进一步加剧区域的生态问题。 

1.2水环境污染 

矿山开采过程中,矿石的处理会产生大量含有重金属和有

毒化学物质的废水,这些废水如果没有经过有效处理而直接排

放到自然水体中,会导致河流、湖泊和地下水的严重污染。矿山

排放的酸性矿井水是一种常见的水污染源,在采矿过程中,矿石

与空气和水接触后,产生的化学反应会形成酸性水,通常含有高

浓度的硫酸和其他有害物质,这些酸性水一旦进入水体,会显著

降低水体的pH值,从而破坏水体的生态平衡,导致水生生物死亡,

甚至会影响到农田灌溉和居民生活用水的安全[1]。 

1.3大气污染 

矿山爆破、钻探等机械作业会产生大量的粉尘,这些粉尘不

仅会影响工人的生命健康,还会通过风力传播到周围环境中,导

致空气质量的下降,长期暴露在高浓度粉尘中,会引发呼吸系统

疾病。与此同时,采矿设备和运输车辆排放的废气也是大气污染

的主要来源。矿山机械和运输车辆通常使用柴油发动机,而柴油

发动机会排放大量的二氧化硫、氮氧化物和颗粒物,这些污染物

不仅会导致空气质量下降,还会形成酸雨,最终对土壤、水体和

植被造成进一步的破坏。 

1.4生物多样性丧失 
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采矿需要大面积的土地开采,这一过程很容易导致原有的

植被被清除,动物栖息地被破坏,最终使得很多动植物失去了原

有的生存环境。与此同时,矿区周围的环境污染也是生物多样性

丧失的重要原因。采矿过程中产生的废水、废气和固体废弃物

中含有大量有毒、有害物质,这些污染物进入土壤、水体和大气

中,会对周围的生态系统造成严重的影响[2]。例如,重金属污染

会抑制植物的生长,导致植物种类和数量的减少；有毒化学物质

的积累会影响水生生物的生存和繁殖,从而破坏水体生态平衡。 

2 矿山环境治理的有效策略 

2.1完善监管框架,颁布政策法规 

健全的法律法规和政策体系是确保采矿企业遵守环境保护

要求的基础,因此不断完善监管框架并颁布相关政策法规是十

分必要的。一方面,政府需要制定和完善矿山环境保护的相关法

律法规,明确采矿企业在环境保护方面的责任和义务,规定矿山

开采过程中必须采取的环保措施,以及违规行为的处罚措施,这

样才能起到警示的作用。另一方面,政府应设立专门的环保监管

机构,配备专业的监管人员,对采矿企业的环境保护工作进行日

常监督和检查。监管机构应具有独立性和权威性,能够及时发现

和制止违法、违规行为,并对违规企业进行处罚并督促其整改。 

2.2加强环境监测,评估环境影响 

环境监测能够及时、准确地反映矿山开采活动对环境的实

际影响,从而为制定和实施环境保护措施提供科学依据。为此,

相关部门和机构可以从以下几个方面入手：第一,建立全面的环

境监测系统,覆盖矿山开采区域及其周边环境,包括空气、水、

土壤和生物等多个方面,通过实时监测和定期检测,掌握环境变

化趋势,以便及时发现环境污染问题。第二,进行环境影响评估,

在矿山项目立项、规划和实施阶段,对项目可能产生的环境影响

进行全面、系统的分析和评估。环境影响评估应包括对生态系

统、土地资源、水资源和空气质量等多方面的影响分析,并提出

相应的改进对策[3]。第三,采矿企业应建立健全环境管理体系,

以便落实环境监测和评估工作。企业应配备专业的环保人员,

定期开展环境监测和评估工作,并根据监测结果和评估报告,及

时调整生产工艺和管理措施,从而减轻对环境的不利影响。 

2.3优化采矿工艺,减轻环境影响 

先进的采矿技术和工艺不仅可以提高资源利用效率,还能

有效减轻采矿活动对环境的不利影响。为此,采矿企业应做到以

下几点：(1)推广环保型采矿工艺和设备。传统的采矿工艺往往

伴随大量废水和废渣的产生,很容易造成水体和土壤污染。通过

引入先进的采矿技术,如干法选矿、无水选矿和循环用水技术等,

可以显著减少废水排放和废渣产生,进一步减轻对环境的不利

影响。采用封闭循环用水系统,可以确保开采过程中的废水经过

处理后循环使用,从而有效解决水资源污染问题[4]。(2)优化废

弃物处理和处置工艺。矿山开采过程中产生的大量废石、尾矿

和废水需要进行科学合理地处理和处置,因此采矿企业可以采

用综合利用和资源化处理的方式,将矿山废弃物转化为可再利

用的资源。例如,利用尾矿制砖、填坑复垦和土地复垦,既能减

少废弃物对环境的污染,又能实现资源的循环再利用,进一步提

高资源的利用率。(3)应用先进的污染控制技术,减少采矿过程

中的污染物排放。具体而言,企业可以采用高效除尘设备和湿法

作业技术,以此减少采矿过程中的粉尘排放。另外,还可以使用

低硫燃料和脱硫设备,降低废气中的二氧化硫排放。 

2.4采取应对措施,改善环境质量 

(1)土地复垦与土壤改良。采矿活动往往会导致大面积的土

地退化和土壤贫瘠,通过土地复垦可以恢复这些受损土地的生

态功能。土地复垦首先需要进行地形整理,填平矿坑和尾矿堆,

恢复地表的平整度,从而为植被恢复创造条件。接下来,需要实

施土壤改良措施,通过添加有机肥料和改良剂来强化土壤的肥

力和结构稳定性。与此同时,种植适应性强的植物,优先选择本

地物种,逐步恢复植被覆盖,从而形成稳定的生态系统。另外,

长期的监测和管理也是必要的,这样才能确保复垦区域的生态

系统逐步趋于稳定。(2)水资源保护与治理。为了解决水环境污

染问题,可以采取以下措施：首先,需要建立严格的废水处理系

统,确保矿山废水在排放前达到环保标准。同时采用先进的废水

处理技术,如沉淀、过滤、氧化等方法,有效去除废水中的重金

属和有毒有害物质。其次,采取有效措施保护和恢复矿区周边的

天然水体,通过建设人工湿地和植被缓冲带,不断强化水体的自

净能力。最后,地下水资源的保护也不容忽视,需要合理控制开

采深度和范围,从而防止地下水位下降和水资源枯竭。(3)大气

污染控制。要想减轻矿山开采活动对空气质量的不利影响,需要

做到以下几点：第一。加强矿区道路和作业区的喷洒抑尘措施,

减少扬尘,同时采用密闭运输和湿法作业,从而缓解粉尘的产生

和扩散。第二,安装高效的除尘设备和废气处理装置,对矿山机

械和冶炼设备产生的废气进行净化处理,从而减少二氧化硫、氮

氧化物和颗粒物的排放[5]。第三,尽可能使用清洁能源和低污染

燃料,减少矿山设备的尾气排放。同时加强矿区绿化,种植防风

林和护坡植物,以此改善空气质量。(4)生物多样性保护和生态

功能恢复。矿山开采往往会导致生物栖息地破坏和物种减少,

因此需要采取积极措施保护生物的多样性。一方面,可以划定生

态保护区和缓冲区,禁止或限制在这些区域内进行采矿活动,从

而保护珍稀物种。另一方面,加强生态恢复工程建设,恢复受损

的生态功能,通过人工植被恢复、湿地修复和河流整治等措施,

重建生态系统。此外,还可以引入本地物种和适应性强的植物,

以此恢复植被覆盖和生态平衡,从而促进生物多样性发展。 

3 矿山生态修复技术 

3.1物理修复技术 

物理修复技术主要是通过机械和物理手段恢复受损土地和

生态系统,具体实施要点如下：第一,地形改造是物理修复的重

要手段,通过使用重型机械设备对矿区进行地形平整、挖填和坡

面修整,恢复土地的自然地形。填平矿坑和堆放尾矿是地形改造

的关键步骤,为后续的植被恢复和生态修复奠定了良好的基础。

第二,土壤覆盖与稳定化是常见的物理修复技术,通过在受损土

壤表面覆盖一层新的土壤或其他材料来防止土壤侵蚀和流失。
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另外,也可以在地表铺设草毯、石网等材料,进一步稳定土壤结

构,从而防止水土流失。第三,隔离和封闭技术也是物理修复的

重要方法之一,对于污染严重的矿区,可以通过隔离膜或黏土屏

障等材料,将污染物与周围环境隔离,从而防止其扩散。封闭技

术则是通过封盖污染土壤或废弃矿井,减少有害物质的外泄,从

而减轻对周边环境的影响。尽管物理修复技术能够迅速恢复地

形和土壤结构,但其成本较高,且通常需要与其他修复技术相结

合才能实现全面的生态恢复。 

3.2化学修复技术 

化学修复技术是通过化学反应来降低污染物的浓度或毒性,

进而恢复受损生态环境。化学稳定技术是常用的方法之一,主要

通过添加稳定剂将土壤或废水中的重金属和有害物质转化为不

溶性或低毒性的化合物,从而减轻其危害。化学氧化和还原技术

也是重要的修复手段。化学氧化法利用氧化剂氧化分解有机污

染物,将其转化为无毒或低毒的产物；化学还原法则是通过还原

剂将污染物还原为稳定且无害的形式,两者均可有效去除或降

低土壤和水体中的有害物质浓度[6]。此外,离子交换技术通过利

用特定的离子交换材料,可以从污染介质中选择性地去除有害

离子,此技术在处理含重金属污染的土壤和水体方面有着显著

的效果。尽管化学修复技术具有处理速度快、效果显著的优点,

但其应用需要考虑到修复过程中可能产生的二次污染风险。 

3.3生物修复技术 

生物修复技术主要是利用生物体来降解、吸收或转化污染

物,从而实现受损生态系统的修复。植物修复是最常见的生物修

复技术之一,通过种植能够吸收重金属或其他有害物质的植物,

将这些污染物从土壤中移除或固定,这类植物通常具有耐污染

性和快速生长的特点,如向日葵等。微生物修复则是利用微生物

的代谢活动来降解和转化污染物,特定的微生物能够分解土壤

和水体中的有机污染物,将其转化为无害的物质。微生物修复技

术具有低成本、环境友好的优点,适用于大规模的污染修复。此

外,生物修复技术还包括生物刺激和生物增加。生物刺激主要是

通过添加营养物质或氧气,促进土壤中天然微生物的生长,从而

提高其降解污染物的能力。生物增加则是引入外源微生物或酶,

不断提高土壤和水体的生物降解能力,这两种方法可以结合使

用,以增强生物修复效果。生物修复技术具有环境友好、成本低、

适用范围广的特点,但其修复周期相对较长,且受环境条件的影

响较大。 

4 结语 

综上所述,矿山环境治理与生态修复是一个复杂的过程,需

要多方协同努力,通过完善监管框架、加强环境监测、优化采矿

工艺以及采用多种修复技术,可以有效减轻采矿活动对环境的

负面影响,从而实现生态系统的逐步恢复。本研究为矿山环境治

理提供了系统性的策略和依据,希望能够为相关领域的研究和

实践提供有益参考。 
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