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Abstract
The impact of mines on the ecological environment has attracted widespread attention. Starting from the impact of mines on the 
ecological environment, the paper explores the management, governance, and restoration methods of mining ecological environment. 
Based on the actual situation of modern mining development, the impact of mines on ecological pollution sources and biodiversity 
loss was analyzed. Introduced the technologies and preventive measures for ecological environment management in mines, 
pollution control measures, and ecological restoration methods. Based on the level of technology, future development directions 
and suggestions were proposed, including technological innovation and research and development, strengthening cooperation and 
information sharing, and increasing public awareness and participation, aiming to provide reference and reference for the governance 
and restoration of mining ecological environment.
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初步探讨矿山生态环境的治理技术与修复
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摘 要

矿山对生态环境的影响已经引起了广泛关注。论文以矿山对生态环境的影响为出发点，探讨了矿山生态环境的管理治理与修
复方法。结合现代化矿业发展实际情况，分析了矿山对生态环境的污染源以及生物多样性损失等方面的影响。介绍了矿山生
态环境治理的技术及预防措施、污染控制措施、生态修复方法。并根据技术水平，提出了未来的发展方向和建议，包括技术
创新和研发、加强合作与信息共享以及提高公众意识和参与度，旨在为矿山生态环境的治理与修复提供参考和借鉴。
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1 引言

随着经济的快速发展，矿产资源的需求不断增加，矿

山开采活动也日益频繁。然而，矿山开采对生态环境造成了

严重的影响，包括污染、水质变化以及生物多样性损失等问

题。这些问题不仅给人类的生存和健康带来了威胁，也给生

态系统的稳定和可持续发展带来了巨大挑战。因此，矿山水

生态环境的治理与修复成为当今亟待解决的问题之一。

2 矿山对生态环境的影响

2.1 矿山生态的现状
矿山的生态修复主要是清除矿山的废弃地被污染的水

环境、土壤污染等修复生态环境的技术行为。中国 20 世纪

80 年代后就开始逐步重视矿区的生态修复。2011 年中国开

始颁布施行《重金属污染综合防治“十二五”规划》。发展

到现阶段从矿山的总体状态分析可知，部分矿区的生态环境

破坏已经逐步得到改善，但矿区在作业中依然不可避免地面

临矿井地下水的水位明显下降、矿区地表植被也遭受到不同

程度的破坏、三废的污染同时也导致矿业在开发中面对环境

问题，种种此类问题使得矿山生态污染对当地居民的财产安

全和生命安全都形成了威胁，与现阶段科学发展观落实以及

生态文明建设主旨相违背。在采矿作业的施行中对矿区附近

的生态环境造成了一定程度的伤害。正因如此，在矿山工作

的操作时，在保证作业顺利进行的同时还需综合地考虑各种

生态保护因素。

2.2 生态污染
矿山开采活动产生的废水、废渣和废气是主要的污染

源之一，对水生态环境造成直接的污染如图 1 所示。废水中

含有大量的悬浮固体、溶解物质和化学物质，其中包括重金

属、酸性物质、有机物和放射性物质等 [1]。这些污染物在进
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入水体后，会引起水体的物理、化学和生物学特性发生变化，

破坏水生态系统的平衡。重金属是矿山废水中常见的污染物

之一，如铅、镉、汞等。这些重金属具有毒性和积累性，对

水生生物和人类健康造成潜在风险。酸性物质是由于矿石的

氧化和溶解过程中产生的，使水体酸化，影响水生物的生存

和繁殖能力。悬浮物会使水体浑浊，降低水的透明度，影响

光合作用和水生物的觅食能力。放射性物质是一些矿石中的

天然放射性元素，在矿石开采和处理过程中被释放，对水生

态环境和人体健康构成威胁。

图 1 矿山酸性废水

2.3 生物多样性损失
矿山开采活动对生物多样性造成了严重的破坏。首先，

矿山开采破坏了生物栖息地。开采活动导致大量的土地开垦

和挖掘，摧毁了原有的植被和生态系统 [2]。这些生物栖息地

的丧失导致了许多物种失去了栖息和繁殖的场所，进而导致

物种数量的减少。其次，矿山排放的污染物对水生生物产生

了直接的影响。污染物进入水体后，会影响水生生物的生长、

繁殖和生活活动。例如，重金属的积累会导致鱼类、无脊椎

动物等水生生物发生生物富集现象，破坏食物链平衡，影响

生态系统的稳定性。酸性物质会对水生生物的鳃呼吸、胚胎

发育和免疫功能产生不利影响。此外，废水中的悬浮物会影

响水生生物的觅食能力和生活空间，对底栖生物尤为重要。

3 矿山生态环境治理技术与管理方法

3.1 预防措施

3.1.1 合理规划矿山开采布局
合理规划矿山的选址和开采布局是预防矿山对水生态

环境影响的关键步骤。在选址阶段，应充分考虑水资源的保

护和生态环境的敏感性，避免选择具有高生态价值或易受污

染的区域作为矿山开采区。在开采布局上，应采用分区划块

的方式，合理划定矿区边界，减少矿山对周边水生态环境的

干扰和破坏。

3.1.2 采用清洁采矿技术
清洁采矿技术是减少矿山对生态环境影响的重要手段。

清洁采矿技术包括矿石预处理、选矿过程的优化、废弃物处

理等环节的改进。例如，采用先进的矿石破碎、磨矿和浮选

技术，提高矿石的利用率，减少废弃物的产生；引入闭路水

循环系统，最大限度地回收和循环利用废水；采用精细矿尾

处理技术，减少尾矿对水体的污染。

3.1.3 加强环境监测和数据管理
建立完善的环境监测体系，对矿山开采活动对水生态

环境的影响进行持续监测和评估。监测内容包括水质、水量、

生物群落等多个方面的指标，以全面了解矿山对水生态环境

的影响程度 [3]。同时，加强数据管理，建立矿山水生态环境

的数据库，收集和整理监测数据，为治理和修复提供科学依

据和参考。通过数据管理和分析，可以及时发现问题，采取

相应的措施进行调整和改进。

3.2 污染控制

3.2.1 废水处理和回收利用
矿山废水是主要的污染源之一，应采取有效的废水处

理技术进行处理。常用的废水处理方法包括物理、化学和生

物处理等。物理处理方法如沉淀、过滤和吸附等，可去除废

水中的悬浮物和沉淀物。化学处理方法如中和、氧化和沉淀

等，可去除废水中的酸性物质和重金属等污染物。生物处理

方法如生物滤池和人工湿地等，利用生物降解废水中的有机

物质和氮、磷等营养物质。同时，应推广废水回收利用技术，

将处理后的废水用于农田灌溉、工业生产或景观用水等方

面，最大限度地减少对水资源的消耗。

3.2.2 尾矿库管理和尾矿综合利用
尾矿是矿山开采过程中产生的废弃物，其中含有大量

的固体颗粒和化学物质。为了防止尾矿对水体造成的污染，

应采取有效的尾矿库管理措施。其中包括加强尾矿库的监测

和检测，确保尾矿库的稳定性和安全性；采用覆盖材料或植

被覆盖，减少尾矿库表面的风蚀和水蚀；进行周期性的尾矿

库治理和整理，减少尾矿泄漏和渗漏的风险。此外，尾矿综

合利用是有效控制矿山对水生态环境影响的重要手段。通过

技术手段将尾矿中的有价值的矿物资源进行提取和利用，减

少尾矿的排放量和环境风险。

3.3 生态修复

3.3.1 植被恢复和生态系统重建
植被恢复是矿山水生态修复的重要环节。通过合理的

植被恢复措施，如引种适应性强的植物、种植深根植物等，

恢复矿区的植被覆盖和生物多样性 [4]。植被能够减缓土壤侵

蚀、改善土壤质量，并为其他生物提供栖息和食物资源。结

合了近些年的生态修复历程分析，绝大多数的露天矿裸露边

坡植被主要利用公路边坡植被恢复技术进行生态修复与重

建处理。此外，生态系统重建也是重要的生态修复手段。通

过修建人工湿地、湖泊和水道等，恢复和重建矿区的水生态

系统。人工湿地可以起到净化水质、保持水量平衡和提供栖

息地的作用，有助于恢复水生生物的多样性和数量。矿山的

生态修复与生态建设是现阶段需要着重关注的焦点。

3.3.2 湿地修复和生态补偿
湿地是重要的生态系统，对水质净化、生物栖息和保
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护生物多样性具有重要作用。在矿山开采活动中，湿地常常

受到破坏和削减。因此，湿地修复是恢复水生态环境的关键

步骤之一。湿地修复包括湿地植被的恢复、湿地水文条件的

调整和湿地功能的重建等。通过人工修建湿地和恢复自然湿

地，恢复湿地的水环境、植被和生物群落，重建湿地的生态

功能。生态补偿是指通过对受矿山开采影响的区域进行生态

修复和保护，以弥补矿山对生态系统的损害。生态补偿可以

包括资金补偿、生态保护区划定和生态服务的回报等形式。

通过生态补偿，可以实现矿山开采和生态保护的平衡，促进

矿业可持续发展。

3.3.3 水资源保护和管理
矿山开采活动对水资源的消耗和污染是重要的问题。

为了保护水资源，应采取措施降低矿山的水消耗量，如优化

水循环利用系统、推广节水技术等。同时，加强对矿山周边

水源的保护和管理，确保水资源的可持续利用。

4 未来的发展方向和建议

4.1 技术创新和研发
在矿山水生态环境治理与修复领域，技术创新和研发

是关键。首先，需要加强对矿山水污染治理技术的研发，包

括废水处理、尾矿处理和废渣处理等方面。通过引入先进的

处理技术和设备，提高废水处理效率，减少对水体的污染。

其次，应加大对清洁采矿技术的研发力度，以减少矿山开采

对水生态环境的损害。清洁采矿技术包括低污染矿石开采、

矿山排放的减量化和资源回收等方面。通过技术手段减少废

弃物的产生和排放，最大限度地降低矿山对水环境的影响。

此外，还需要加强对生态修复技术的研发和应用。生态修复

技术包括植被恢复、湿地重建和生物多样性保护等方面。通

过引入适应性强的植物物种，促进植被的恢复和生态系统的

重建。同时，开展湿地修复工程，恢复湿地的水文特征和生

态功能，为水生生物提供适宜的栖息环境。

4.2 加强合作与信息共享
矿山水生态环境治理与修复是全球性的挑战，各国和

地区应加强合作，共同应对这一问题。建立国际合作机制，

促进技术、经验和资源的共享。通过跨国合作项目，加强国

际经验交流和技术合作，共同推动矿山水生态环境治理与修

复工作的进展。同时，加强信息共享是推动矿山水生态环境

治理与修复的重要手段。建立矿山水生态环境治理与修复的

数据库和平台，集中收集和整理相关的科研成果、技术资料

和案例分析。通过信息共享，促进科技成果的传播和应用，

提高治理与修复工作的效率和质量。

4.3 提高公众意识和参与度
公众的意识和参与是矿山水生态环境治理与修复工作

的重要推动力。政府和企业应加强公众教育和宣传，提高公

众对矿山水生态环境问题的认知。通过开展环境教育活动、

举办公众参与论坛等形式，增加公众对矿山水生态环境治理

与修复的关注和参与。此外，还应加强公众对矿山环境决策

的参与和监督。建立信息公开制度，及时向公众披露矿山环

境数据和治理进展情况。通过听取公众的意见和建议，形成

多元化的决策机制，增加公众在矿山水生态环境治理与修复

中的话语权和参与度。

5 结语

矿山对生态环境的影响是一个全球性的挑战，需要全

社会的共同努力来治理和修复。通过技术创新和研发，加强

合作与信息共享，提高公众意识和参与度，可以推动矿山

生态环境治理与修复工作的进展。通过实施综合的措施和策

略，实现矿业可持续发展和生态环境的保护。
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