
2023� 第2卷�第9期·地质研究与环境保护

58

浅谈露天采矿矿山地质环境的治理和恢复
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摘�要：现如今，露天采矿活动对矿山地质环境产生不同程度的影响，为妥善处理露天采矿活动与矿山地质环境

保护间的关系，必须制定矿山地质环境恢复治理与土地复垦方案。本文首先介绍矿山地质环境治理与恢复的意义，然

后总结露天采矿影响矿山地质环境的表现，最后探究矿山地质环境恢复治理的有效措施。确保露天矿山地质环境保护

工作有序开展，取得矿山地质环境保护的良好效果。
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1��露天采矿对环境造成的影响

露天采矿是一种开采地下矿藏的常用方法，然而这

种以露天剥离形式采矿的方法对地质环境有一定的影

响。首先，露天采矿需要利用大片土地。为了获得足够

的矿石，采矿公司需要大面积开挖土地，这导致了采矿

区域的地形地质面貌发生改变，原本的丘陵、山坡、森

林、草原被占用。这些会直接影响矿山生态系统，被占

用后的土地随开采推进必须同步完成复垦重塑。其次，

在采矿过程中，矿山燃油机械尾气排放必须符合环境保

护标准，废弃油脂、废弃油桶、废电瓶等有害物质，必

须及时回收，统一处理再利用，严禁随意释放到环境

中，严禁污染土壤、水域和大气。再次，露天采矿产生

大量的废弃岩土，必须按照设计的台阶和坡度角排弃在

指定排土场区域，按照矿山地质环境治理与土地复垦方

案，以不低于原土地利用标准治理恢复土地，保持生态

系统的平衡。露天采矿对水资源的损耗也是一个重要问

题。采矿过程中，为完成煤炭洗选和采区洒水降尘就必

须使用一部分水，这在一定程度上影响了当地的用水需

求和农业灌溉[1]。因此，露天采矿应该积极推动采用更环

保的采矿方法，保护环境并寻求可持续发展的路径。

2��矿山地质环境恢复与治理的意义

矿山地质环境恢复与治理的意义源于采矿活动对环

境的潜在影响。采矿过程中，矿山及被占用土地的自然

环境会经历一系列改变，包括地形地貌、土壤、水资源

等方面。这些改变可能会引发一些不良后果，如地面扬

尘、山体滑坡、土壤侵蚀、土地功能退化、水资源紧缺

等。为了缓解采矿对环境的影响并促进环境的恢复，矿

山环境恢复治理势在必行。矿山环境恢复治理的目标是

通过采取措施促进环境的恢复，以实现可持续发展的目

标。这些措施可以包括土地复垦、植被恢复、水资源保

护以及空气污染控制等[2]。通过这些措施，可以逐步改

善矿山周围的环境质量，减少采矿活动对当地生态系统

的影响，提高居民的生活质量。通过恢复治理，可以重

新利用和保护受采矿活动影响的土地资源，促进土壤的

稳定性和植被的恢复。这不仅可以提高土地的可再利用

性，还有助于防止土壤退化和水土流失。通过水资源保

护措施，加强采矿废水净化处理循环再利用，可以保障

水资源的合理利用。总之，矿山环境恢复治理对于保护

自然环境和生态系统、改善矿区地质环境具有重要意

义。只有通过恢复治理，才能实现采矿业与环境保护的

协调发展，为社会的可持续发展作出贡献。

3��矿山地质环境的修复现状与治理

矿山地质环境的修复与治理是矿山开采活动的重要

任务，旨在恢复和改善受到矿山开采影响的生态系统。

目前，矿山地质环境的修复工作已经受到重视和关注。

首先，矿山地质环境的修复现状主要包括土地复垦和植

被恢复。通过土地复垦，可以重建矿区的土壤结构和质

量，为植被的生长提供良好的土壤环境。植被恢复是矿

山地质环境修复中的核心工作，通过种植紫花苜蓿、草

木樨等固氮植物和乔木、灌木等，逐步恢复矿区的植被

覆盖率和物种多样性[3]。其次，水体修复也是矿山地质环

境修复中的重要内容。矿山开采对水体的影响主要表现

为水源减少、水质污染和水位变化等，因此，需要通过

各种措施修复和保护受影响的水体。这包括水源补给的

增加，防止污染物的排放，以及水体生态系统的恢复和

保护。此外，矿山地质环境修复还应注重提高土地利用

率和环境监测。提高土地利用率是将开采前的地貌如山

坡、沟壑、裸地等贫瘠土地通过土地重塑，改变为平整

的土地，打造人工生态林和耕地，更好的利用土地，实

现土地收益价值提升。环境监测是对矿山地质环境治理

效果的评估和监控，通过监测指标，及时发现和解决环

境问题，确保修复治理工作的有效进行。总之，矿山地



地质研究与环境保护·2023� 第2卷�第9期

59

质生态环境的修复治理是一项长期而复杂的任务。通过

不断地加强监管和研究，开展科学规划和管理，以及加

大资金投入，才能有效地恢复和改善受到矿山开采影响

的地质环境，实现矿山与环境的可持续发展。

4��矿山地区露天采矿的环境治理与恢复的措施

4.1  明确矿山地质环境保护原则
矿山地区露天采矿的环境治理与恢复措施，需要明

确矿山地质环境保护原则，以实现可持续发展的目标。

首先，应加强矿山地质环境的监测，及时发现和治理

潜在的环境问题。在采矿过程中，应优先考虑保护矿山

地质环境，避免或减少地质环境的影响和污染。例如，

可以采取采空区灾害综合治理、加固边坡等措施，以减

少采矿活动对地质环境的影响。其次，制定科学合理的

矿山开发利用方案、初步设计、地质环境治理与土地复

垦方案，以避免或减少对环境造成影响。这包括选择合

适的采矿方法和工艺、合理安排采矿进度等。应注重土

地整治和植被恢复，包括土地平整、土壤改良等，并在

采矿现场进行植被恢复，包括种植水土保持林、人工牧

草、打造耕地等。另外，还应对矿山污染进行治理，包

括废水净化处理、废渣综合利用等。可以采取先进的技

术手段，如采用清洁生产工艺、建设污水处理设施等，

以减少废水和废渣的产生和排放[4]。对无法利用的岩土废

渣应进行妥善处置，如填埋、覆土造地等。最后，应加

强矿山生态保护，防止再次发生地质环境问题。这包括

建立和完善矿山生态环境保护制度，提高矿山生态环境

保护意识，推广应用先进的生态保护技术和方法等。矿

山地区露天采矿的环境治理与恢复措施需要遵循预防为

主、保护优先、科学规划、可持续发展的原则，以实现

矿山地质环境的保护和经济的可持续发展。

4.2  完善相关法律法规
随着矿产资源的大规模开采，矿山地区的环境问题

日益凸显。为了保护环境、促进可持续发展，矿山地区

露天采矿的环境治理与恢复需要采取以下措施：（1）制
定严格的环境保护法律法规。加强矿山环境管理，通过

法律的约束力来规范矿山的开采行为，加大对环境影响

行为的处罚力度。（2）指定专门机构对矿山地区进行地
质环境监测与评估。建立健全监测体系，及时了解采矿

对环境的影响，及时发现、纠正和预防矿山环境问题的

发生。（3）推行矿山生态恢复规划。在矿山开采前，要
制定生态恢复规划，并确定相应的资源利用和环境保护

措施。在矿山开采过程中，要进行生态修复，如合理的植

被恢复、水土保持等。（4）强化矿山环境监管力度。加
大对矿山企业的环境监管和执法力度，加强对违规行为

的处罚，确保矿山企业在废水净化处理、废气环保达标

排放和危险固体废弃物回收利用方面全部按规定执行[1]。

（5）建立矿山地质环境治理恢复基金管理制度，建立相
应的基金管理档案台账，规范基金管理，明确基金支取

和使用程序、职责及权限。加大矿山地质环境治理和恢

复资金投入力度，包括土地整形、改善土壤土质、植草

造林绿化、排水设施、水土保持设施建设、排污处理设

施建设等，以改善矿区的生态环境。（6）加强技术支持
与科研创新。鼓励矿山企业加强技术研发，推广应用环

保技术，提高资源利用率和环境保护水平。完善相关法

律法规是露天采矿环境治理与恢复的重要保障。法律法

规应明确矿山企业的责任和义务，明确环境保护监管的

权限和责任，为矿山环境治理和恢复提供法律依据。同

时，法律法规还应激励矿山企业积极采取环保措施，增

加对矿山环境违法行为的处罚力度，形成有效的监管体

系，促进矿山地区的可持续发展。

4.3  加强矿山废弃物处理
4.3.1  对固体废物的处理
在矿山地区进行露天采矿会产生大量的岩土剥离固

体废物，这些废物如果不得到有效处理和管理，会对环

境造成严重的污染。因此，加强矿区露天采矿一般固体

废物的处理是环境治理与恢复的重要措施之一。首先，

完善相关法律法规是确保固体废物有效处理的基础。政

府应加强监管力度，制定并强制执行严格的废物管理法

规，明确露天采矿企业在废物处理方面的责任和义务，

以及对违规行为的处罚措施[2]。同时，与露天采矿相关的

环境保护税收、奖励和补贴政策也应得到修订和完善，

以鼓励企业采取环保措施进行固体废物处理与管理。其

次，加强固体废物处理设施建设是重要一环。政府应加

大对固体废物处理设施的投资力度，并鼓励企业采用高

效环保的废物处理技术，如焚烧、物化、堆肥等。建设

和运行过程中，要加强对处理设施的监督和管理，确保

其正常运行和有效处理废物。另外，加强固体废物的分

类和减量也是环境治理与恢复的关键措施。政府应加强

对采矿企业的指导和培训，推广和普及废物分类与再利

用的知识，引导企业实行废物减量、资源化利用和再生

利用。鼓励企业优化生产工艺，降低固体废物的产生

量，减少对环境的负面影响。还应加强对固体废物的监

测和评估工作。建立健全废物管理信息系统，对采矿企

业的废物排放和处理情况进行实时监测和评估，及时发

现和解决问题，确保环境的健康与安全。

4.3.2  处理矿山废水
矿区露天采矿的环境治理与恢复措施中，处理矿山
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废水是非常重要的一环。矿山废水是指在采矿过程中产

生的各种废水和废液，包括选矿废水、冶炼废水、矿坑

水等。这些废水含有大量的有害物质，如重金属、浮选

药剂、其他类污染物等，对环境和人类健康造成了严重

的威胁。处理矿山废水的主要措施包括物理法、化学法

和生物法等。物理法主要包括沉淀法、过滤法、吸附法

等，可以去除废水中的悬浮物和重金属等物质。化学法

主要包括中和法、氧化还原法、混凝法等，可以去除废

水中的有机物、重金属等物质。生物法主要包括活性污

泥法、生物膜法、土地处理法等，可以去除废水中的有

机物、重金属等物质。在实际应用中，需要根据矿山废

水的具体特点和实际情况选择合适的处理方法[3]。例如，

对于含有大量悬浮物和重金属的废水，可以采用物理法

和化学法结合的方式进行处理；对于含有有机物和重金

属的废水，可以采用化学法和生物法结合的方式进行处

理。同时，需要考虑到处理成本和处理效果等因素，选

择最合适的处理方法。在某矿山地区，采用活性污泥法

和沉淀法相结合的方式处理矿山废水。首先，将废水引

入活性污泥池中，通过曝气和微生物的作用，去除废水

中的有机物和重金属等物质。然后，将废水引入沉淀池

中，通过添加絮凝剂等物质，使废水中的悬浮物和重金

属等物质沉降下来。最后，将净化处理后的废水排放到

指定的排放口。

4.4  增强治理工程检测
矿山地区露天采矿的环境治理与恢复措施中，增强

治理工程检测是非常关键的一部分。治理工程检测是对

矿山环境治理和恢复项目进行全面的检测和评估，以确

保治理效果和质量达到预期目标。通过增强治理工程检

测，可以及时发现和解决环境治理和恢复过程中出现的

问题和不足，从而保证矿山地区的可持续发展。（1）建
立完善的环境质量管理体系：矿山企业应该建立完善的

环境质量管理体系，明确环境治理和恢复的目标、任务

和责任，并制定相应的检测计划和标准。这个体系应该

包括环境质量监测、治理过程检测、效果评估等方面的

内容。（2）加强现场监测和数据采集：矿山企业应该加
强现场监测和数据采集工作，对采矿过程中的废气、废

水、噪音、土地沉降等方面进行实时监测，并采集相关

数据。这些数据应该及时进行分析和处理，以便及时发

现和解决问题[4]。（3）引入先进的检测技术和设备：矿
山企业应该引入先进的检测技术和设备，提高治理工程

检测的准确性和可靠性。例如，可以采用卫星遥感、无

人机巡查等技术，对矿山地区的环境进行全面、准确、

实时的监测。（4）建立反馈机制和持续改进机制：矿山
企业应该建立反馈机制和持续改进机制，对治理工程检

测结果进行及时反馈和分析，总结经验和教训，不断完

善治理措施和方法，提高治理效果和质量。总之，增强

治理工程检测是矿区露天采矿的地质环境治理与恢复措

施中的重要环节之一。同时，需要政府和社会各方面的

共同努力，加强对矿山企业的监管和支持，推动矿山地

区环境的可持续发展。

结束语

矿山地质环境恢复与治理是国家保持良好生态系统

的一项重要任务，然而我国露天矿地质环境十分严峻，

必须高度重视环境保护。为了矿山的可持续发展，必须

严格控制露天矿的地质环境和生态环境。不仅要完善法

律法规，而且要建立相应的控制标准，要求所有矿山企

业严格遵守。只有制定和建立多元化的保护措施和监测

体系，加强地质灾害的预防和监测，才能实现矿山可持

续发展的重要目标。
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