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Abstract
The paper is titled Research on Types of Environmental Pollution and Remediation Technologies in Mines,	providing	a	systematic	
overview of the main types of mining environmental pollution and exploring common mining environmental remediation 
technologies	currently	available.	Firstly,	the	paper	analyzes	the	possible	types	of	pollution	caused	by	mining	activities	in	different	
environmental	media	such	as	atmosphere,	water	bodies,	and	soil.	Secondly,	the	paper	introduces	mining	environmental	remediation	
technologies	such	as	bioremediation,	physical	 remediation,	and	chemical	 remediation,	 in	order	 to	provide	scientific	basis	and	
technical support for the prevention and remediation of mining environmental pollution.
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矿山环境污染类型及修复技术研究初探
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摘 要

论文以《矿山环境污染类型及修复技术研究初探》为题，对矿山环境污染的主要类型进行了系统概述，并探讨了当前常见
的矿山环境修复技术。第一，针对大气、水体和土壤等不同环境介质，论文分析了矿山活动可能导致的污染类型。第二，
论文介绍了生物修复、物理修复和化学修复等矿山环境修复技术，以期为矿山环境污染的防治和修复提供科学依据和技术
支持。
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【作者简介】刘伟（1984-），男，中国河北沧州人，本

科，从事矿山地质环境治理修复研究。

1 引言

矿山活动在推动经济增长的同时，也带来了严重的环

境污染问题。土壤、水体、大气和噪声等污染类型逐渐凸显，

给生态系统和人类健康带来了严重威胁。因此，研究矿山

环境污染的类型和修复技术，对于实现可持续发展具有重要

意义。

2 矿山环境污染的类型

2.1 土壤污染
土壤污染治理是为了应对矿山开采、选矿、尾矿堆放

等活动引发的土壤环境问题而采取的一系列措施。这些活动

导致有害物质渗入土壤，对土壤质量造成破坏，影响植被生

长和土壤生态功能。在土壤污染治理中，各种技术方法得以

应用。土壤修复技术是其中之一，通过生物修复、植物修复

和土壤氧化还原调控等手段，致力于恢复土壤的自然功能和

生态平衡。

2.2 水体污染
水体污染治理旨在解决矿山废水、尾矿排放等引起的

水质问题，以保护水生生态系统和人类用水安全。在应对水

体污染方面，采用了多种技术方法。物理方法通过沉淀、过

滤和气浮等手段，将悬浮颗粒和污染物从水中分离出来，提

高水体净化效率。化学方法借助凝聚沉淀、吸附和氧化还原

等过程，将有害物质转化为较为稳定的物质或将其固定，减

少对水体的不利影响。

2.3 大气污染
大气污染治理旨在降低矿山活动对空气质量的不利影

响，以保障公众健康和生态平衡。大气污染主要来源于矿山

爆破、矿石破碎和尾矿堆放等过程中释放的颗粒物和有害气

体。减排技术是应对大气污染的核心方法之一，通过矿石湿

法粉碎、喷雾抑尘和尾气治理等手段，有效降低排放物的量，

减少大气污染的生成。此外，防治技术方面，大气扩散模拟
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和监测预警系统的建立，有助于及时评估矿山活动对空气质

量的影响，采取必要的措施，减轻大气污染的风险。

2.4 噪声污染
噪声污染是矿山机械设备、爆破作业等产生的噪声对

周边环境和人体健康造成的干扰。噪声污染的技术方法包

括：降噪技术，如声屏障、隔声材料、降低设备噪声等；隔

离措施，如合理布局、时间限制等。

3 矿山环境污染对生态系统和人类健康的影响

3.1 生态系统受损情况分析
矿山环境污染对生态系统造成广泛且深远的影响。第

一，土壤污染破坏了土壤的结构和肥力，影响了植物生长和

营养循环，导致植被稀疏和生态系统退化。第二，水体污染

直接影响水生生物的生存和繁殖，破坏了水体生态平衡，导

致水生生态系统的崩溃。第三，大气污染使空气中的颗粒物

和化学物质降落到土壤和水体中，加剧了土壤和水体的污染

程度。第四，噪声污染干扰了野生动物的栖息地选择和繁殖，

影响了动植物的生态行为和种群分布。综合来看，生态系统

受损导致了生物多样性的丧失、食物链崩溃以及生态平衡的

紊乱，进而影响了整个生态系统的可持续性。

3.2 人类健康风险评估
矿山环境污染对人类健康构成了严重威胁。土壤污染

可能导致农产品和地下水中的有毒物质积累，进而通过食物

链进入人体，引发健康问题，如慢性中毒、免疫系统失调等。

水体污染直接影响饮用水源的安全性，可能引发水源污染相

关疾病，如水媒传播的疾病。大气污染中的颗粒物和有害气

体会被人体吸入，导致呼吸道疾病、心血管疾病甚至致癌。

噪声污染会引发听力损失、睡眠障碍、压力增加以及心理健

康问题，影响人类的生活质量和身心健康。特别是对于矿工

等长期从事矿山工作的人群，暴露于多种污染源可能导致更

严重的健康问题。

4 矿山环境污染修复技术

4.1 物理修复技术
物理修复技术作为矿山环境污染修复的关键手段，通

过利用物理手段来消除或减轻受污染土壤的影响，为实现可

持续矿业发展和环境保护提供了有力支持。在矿山环境污染

修复的广阔舞台上，物理修复技术蓬勃发展，展现出独特的

优势和巨大的应用潜力。其中，土壤剥离是一种重要的物理

修复手段，通过去除受污染的土壤表层，减少有害物质的存

在。这一方法通过切割、挖掘或运输土壤，将受污染的层次

分离出去，然后用新的土壤进行填充。通过这种方式，有毒

有害物质得以有效隔离，从而降低其对环境的影响。土壤剥

离不仅有助于修复受污染区域的土壤质量，还可以提供适宜

的土壤环境，为生态系统的再生和恢复创造良好条件。覆盖

技术是另一种重要的物理修复方法，通过铺设防渗透材料或

厚土层，阻止污染物向土壤深层渗透 [1]。这种方式有效地隔

离了污染源和土壤，减少了污染物的迁移和扩散。覆盖技术

的应用范围广泛，不仅适用于受污染地表，还可以用于控制

废弃物堆场和污染源的扩散，从而保护周围的环境 [2]。曝气

技术在物理修复技术中具有独特的地位。通过通风系统将空

气输送至土壤中，曝气技术可以促进有机物的降解和污染物

的挥发。这种方法可以改变土壤内部的气体环境，从而加速

污染物的迁移和转化过程。曝气技术的应用在有机污染物修

复中尤为显著，为降解有机污染物提供了一种高效而可控的

手段。

4.2 化学修复技术
化学修复技术作为矿山环境污染修复的一项关键方法，

以其在转化、稀释或去除污染物方面的强大能力，在实现可

持续矿业发展的道路上发挥着重要作用 [3]。通过利用化学反

应，我们能够对污染物进行有针对性的处理，从而恢复矿山

区域的环境质量。

通过将有害金属离子还原成不易溶解或不活跃的形态，

这一过程能够明显减少金属离子的毒性和生物可利用性，从

而降低对生态系统和人类健康的威胁。这种方法不仅改变了

污染物的特性，还有助于稳定土壤环境，减少进一步的污染

传播。通过改变土壤的酸碱性，我们能够影响污染物的溶解

度和吸附性，进而调控其在土壤中的分布和迁移。这种方法

可以有针对性地降低污染物的活性，防止其进一步扩散，为

环境修复创造有利条件。另一项关键的化学修复技术是化学

吸附剂的应用。这些吸附剂能够有效地吸附有机物质，降低

其在环境中的浓度，从而减少其对生态系统的危害。通过引

入吸附剂，我们能够在短时间内显著减少污染物的存在，为

后续的生物修复或自然修复创造良好的条件。除此之外，化

学修复技术还包括了土壤通气、氧化还原条件调控等方法。

通过调整土壤中的氧气含量和氧化还原环境，我们可以促进

污染物的降解和迁移，从而在污染修复中取得更好的效果。

4.3 生物修复技术
通过利用生物学过程，包括植物修复、微生物修复和

生物固化技术等，我们能够有效地降解、吸附或转化污染物，

为矿山区域的生态恢复和环境质量的改善做出积极贡献。植

物修复作为生物修复技术的一个重要分支，在矿山环境污染

修复中显示出了巨大的潜力。通过选择适应污染环境的植

物，可以实现生态修复的双重目标：一方面，这些植物能够

吸收土壤中的污染物，包括有害金属和有机污染物，将其从

土壤中富集到植物体内，从而减少土壤中的毒性物质；另一

方面，植物的生长过程本身也能改善土壤结构，促进土壤微

生物的活性，有利于降解污染物。植物修复不仅可以减轻环

境负荷，还有助于恢复生态平衡，提高土壤的生态功能。微

生物修复则利用微生物的代谢活性，将有机污染物分解为较

为无害的物质，或者减少有害金属的毒性 [4]。微生物在降解

有机物、还原金属、转化污染物等过程中发挥着关键作用。

通过优化微生物的生境条件，如调控土壤酸碱度、增加氧气



138

生态与环境科学·第 04卷·第 05 期·2023 年 11 月

供应等，可以刺激微生物的活性，从而加速污染物的降解过

程。微生物修复技术在矿山环境污染修复中具有高效、可控

性强的特点，能够针对不同种类的污染物实现精准修复。生

物固化技术则通过调节微生物、植物和土壤的相互作用，形

成稳定的污染物 - 生物 - 土壤复合体，从而限制污染物的迁

移和扩散。这一技术通过促进污染物的吸附、沉淀和固化，

形成复杂的生态系统，可以有效地稳定土壤中的污染物，防

止其对环境产生进一步的影响。生物固化技术在矿山环境污

染修复中不仅有助于改善土壤的物理化学性质，还有利于生

态系统的恢复和生物多样性的增加。

5 可持续发展与矿山环境污染修复

5.1 环境法规与政策支持
在实现可持续发展与矿山环境污染修复的过程中，环

境法律法规与政策的制定与执行显现出无比重要的作用。这

一法律框架为维护环境健康、促进矿山产业与生态平衡的共

荣提供了关键支持。国家和地区应当以坚定的决心，全面建

立健全的法规体系，确保矿山开发、运营和关闭过程中的环

境保护要求得以切实履行。在这一法规体系中，对于矿山活

动的各个阶段都应当有明确规定。在矿山开发初期，应当制

定相关法律来规范勘探、探矿和开发活动，明确环境影响评

价的义务，从而在项目启动前就考虑环保因素。此外，还需

要针对矿山运营期间的环境管理与监控，设定明确的排放标

准和限制，以保障空气、水和土壤的质量。在矿山关闭和遗

址修复阶段，应当规定相关法规，确保矿山遗址得到妥善处

理，减少环境污染的潜在风险。这些法规不仅鼓励矿山企业

采用清洁生产技术，减少资源浪费，还要求其主动承担环境

责任。环境监测和报告的义务能够监控环境状况，及早发现

并应对潜在的环境问题，确保矿山活动符合环保要求。政府

可以通过财政激励、税收政策和环境补偿机制等手段，引导

矿山企业投入环境污染修复工作 [5]。通过对清洁技术和绿色

创新的奖励以及对环境污染和生态破坏的惩罚，可以有效地

激励矿山企业更加积极地参与环境保护和修复。

5.2 社会参与与合作
社会参与不仅是一种重要的民主原则，更是实现环境

修复公正性和合法性的关键途径。通过建立有效的社会参与

机制，可以确保修复工作的决策过程更加透明、民主，从而

有效地回应公众的关切和需求。社会参与在矿山环境污染修

复中的作用多方面体现。一方面，公众可以参与环境影响评

价的过程，从早期规划到具体实施阶段，就潜在的环境影响

提出意见和建议。这有助于在决策过程中充分考虑各方利

益，降低环境风险，确保修复工作的科学性和合理性。另一

方面，公众还可以参与制定修复计划，提供对于污染情况的

了解和专业知识，促使修复方案更具针对性和可行性。在修

复计划执行过程中，公众的监督作用也不容忽视，能够有效

防范不当行为和违规操作。矿山企业、政府和非政府组织之

间的合作也是实现可持续矿山发展和环境污染修复的关键

因素。合作可以促进资源的协调利用，避免重复投入和浪费。

特别是在修复技术和经验分享方面，合作有助于加快修复进

程，提高修复效率。政府在其中扮演着引导和监督的角色，

通过制定政策、提供支持和监测执行，确保合作的顺利进行。

通过开展科学研究，探索创新修复技术和方法，提高修复效

果。专业机构可以提供专业建议和技术支持，促进修复工作

的科学性和可行性。

6 结语

矿山环境污染修复是一个复杂的系统工程，涉及多个

污染类型和修复技术。通过科学研究和综合措施，可以实现

矿山环境的可持续发展，保护生态系统健康和人类健康。未

来需要进一步深入研究和实践，为解决矿山环境污染问题提

供有效的方案和方法。
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