
 

长江下游典型硫铁矿集采区矿山地质环境现状分析
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摘    要： 文章在对长江下游铜陵硫铁矿集中开采区矿山地质环境系统调查的基础上，分析阐述了主要矿山地质环境问

题及其成因、分布特征，其中地面塌陷、含水层破坏和水土污染较为严重；结合矿山地质环境现状、保护治理政策及成

效，分析预测了矿山地质环境问题的发展趋势，为矿山地质环境恢复治理提供了基础支撑作用。
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Abstract：  Based  on  the  systematic  investigation  of  the  mine  geological  environment  of  the  Tongling  Pyrite  concentrated
mining  area  in  the  lower  reaches  of  Yangtze  River,  this  paper  analyzes  the  main  mine  geological  environment  problems  and  the
causes  as  well  as  the  distribution  characteristics.  The  results  show  that  the  ground  subsidence,  aquifer  damage,  water  and  soil
environmental pollution are relatively serious. Considering the current situation of the mine geological environment combining with
the protection policies and the treatment effects, the development trend of the mine geological environment problems is analyzed and
predicted. This paper aims to provide a support for the restoration and treatment of the mine geological environment.
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随着国家提出推动长江经济带的发展，修复长

江生态环境成为长江经济生态文明建设及可持续

发展的首要问题。铜陵硫铁矿集中开采区（以下简

称“集采区”）位于长江经济带大型矿产资源基

地——安徽铜陵-马鞍山铜铁资源基地，是长江下游

典型的硫铁矿集采区。随着人类矿产资源开发利

用活动的不断发展，由矿山开采所引起的矿山地质

环境问题较多，给当地经济建设和人民生命财产造

成了严重的损失，同时也极大影响和制约着铜陵地

区社会经济和矿业经济的可持续发展。因此，急需

开展集采区矿山地质环境系统调查研究，对区内矿

山地质环境现状和发展趋势进行分析研究，为矿山

地质环境调查、监测、保护与修复治理提供支撑与

服务，促进该地区矿产资源开发与地质环境协调发

展，实现生态文明建设及可持续发展。

目前国内矿山地质环境问题方面的研究较

多[1 − 5]，而对铜陵硫铁矿集采区矿山地质环境现状

的研究比较少，且不全面，缺乏系统性。李闽等 [6]

介绍了铜陵矿区的矿山地质环境问题和保护治理

现状，针对治理工作存在的问题提出了矿山地质环

境治理对策建议；王旭东等[7] 对铜陵市从城市地质

环境质量角度进行了评价，重点研究了城市建设中
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存在的水土污染、岩溶塌陷等地质环境问题。本研

究在收集前人调查研究资料的基础上，通过野外实

地调查，系统地研究了铜陵硫铁矿集采区矿山地质

环境问题现状，并对其发展趋势进行了分析预测，

为长江下游铜陵地区 “山水林田湖草”生态修复治

理提供基础支撑和服务。

1    概况

1.1    研究区基本概况

研究区位于安徽省中南部、长江下游南岸，北

接合肥，南连池州，东邻芜湖，西临安庆，行政划

属铜陵市域及芜湖市繁昌县、南陵县，坐标范

围：东经 117°45′00″～118°15′00″；北纬 30°50′00″～
31°10′00″，总面积约 1 200 km2。研究区地处沿江低

山丘陵平原区，地形总体呈现东南高西北低，海拔

约在 100～500 m 之间。

研究区地层整体出露较齐全，从奥陶系至第四

系均较发育，全区地层岩相以碳酸盐岩最为发育，

累计厚度达 1 500 m以上。区内主要地下水类型有

松散岩类孔隙水、碳酸盐岩类岩溶水和基岩裂隙

水 3个类型，碳酸盐岩类岩溶水分布范围最广。

1.2    矿产资源开发利用现状

据《铜陵市矿产资源总体规划（2007～2020年）》[8]，

研究区查明资源储量矿产共 26种，主要包括煤、

铁、铜、金、银、硫铁矿和水泥用灰岩等，矿产地

164处（不含共伴生矿床 169处）。铜、金、硫铁矿

和水泥用灰岩储量分居安徽省第 1、1、2和 2位，

矿产地分布集中，但共伴生矿产多、贫矿多、富矿

少。铜、金、银和铁等金属矿产及硫铁矿主要分布

在铜官山、狮子山、新桥和凤凰山等地；石灰岩主

要分布在铜陵天门镇、长龙山和繁昌县等地。

截至 2018年底，研究区开发利用矿山 133座，

开发利用矿种 19种，主要开发矿种为铜矿、金矿、

硫铁矿和水泥用灰岩等，开采方式主要为露天开采

和井工开采。据本次调查统计，生产矿山 54座，在

建矿山 6座，闭坑矿山 73座；大型矿山 23座，中型

矿山 14座，小型矿山 96座。

2    矿山地质环境现状

研究区内矿山地质环境问题主要为：矿山地

质灾害，主要包括地面塌陷、崩塌和滑坡；含水层

破坏；土地资源损毁；地形地貌景观破坏；水土环

境污染。其中以地面塌陷、含水层破坏和水土污

染为主。

2.1    矿山地质灾害

研究区地质灾害较发育，主要地质灾害类型为

岩溶塌陷、采空塌陷、滑坡和崩塌。截至 2018 年

底，区内共调查发现地质灾害 42处，规模以小型为

主，见表 1[9]。
 
 

表 1    研究区矿山地质灾害规模及危害程度统计表
 

灾害类型 数量/处
大型 中型 小型

主要危害及损失
数量/处 比例/% 数量/处 比例/% 数量/处 比例/%

岩溶塌陷   6 1 16.67   3 50.00   2 33.33 威胁人员安全25人，威胁财产575万元

采空塌陷 12 − − 2 16.67 10 83.33 威胁人员安全503人，威胁财产5 815万元

滑坡 15 1 6.67 1  6.67 13 86.67 威胁人员安全20人，威胁财产50万元

崩塌   9 − − 4 44.44   5 55.56
威胁矿山生产安全、压覆矿产资源，

破坏矿山地表设施

合计 42 2 4.76 10   23.81 30 71.43

表 1可知，地面塌陷是研究区内最严重的地质

灾害，发生数量占 42.86%，其危害及损失也较严

重。区内岩溶塌陷的主要产生原因与周边矿山开

采、大量疏干排水有关，而采空塌陷主要由矿山地

下采矿引起，部分地面塌陷受岩溶作用和矿山地下

开采的共同影响，如顺安镇新湖村塘坝组塌陷，目

前塌陷仍在持续中。

滑坡和崩塌发生数量相对较少，主要分布在矿

山附近，特别是矿山的露天采场，其发生受多种因

素作用影响：矿山开采形成的高陡边坡，岩土体中

发育的原生节理或裂隙、软弱结构面，降水等。

研究区调查的各类矿山地质灾害中，以铜矿矿
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山地质灾害为主，为 20处，占调查矿山地质灾害总

数的 47.62%；其次是硫铁矿矿山，为 15处，占比为

35.71%，见表 2[9]。
 
 

表 2    研究区各类矿山地质灾害统计
 

统计项目 铜矿 金矿 硫铁矿
建材及其
他非金属

合计

岩溶塌陷 4 − 2 − 6

采空塌陷 8 1 3 − 12

滑坡 5 2 5 3 15

崩塌 3 − 5 1 9

合计 20 3 15 4 42

2.2    土地资源损毁

研究区内矿山数量多，且开采时间久（始于

20世纪五六十年代），受当时技术条件的限制，矿产

资源开发对土地资源的损毁严重。截至 2018 年

底，全区因矿业开发占用和破坏土地资源共

3 077.53 hm2，主要表现为以下 5个方面。

1）露天采场，占地和破坏土地总面积 1 907.14 hm2，

占全区矿业开发占用和破坏土地总面积的 62%，其

中以建材类石灰岩矿山为主，金属矿山多为地下开

采，占用破坏土地相对较少。

2）工业广场，占地和破坏土地总面积 304.65 hm2，

占全区矿业开发占用和破坏土地总面积的 10%，包

括矿山工业场地、地面辅助设施和运输道路等，主

要是规模较大的矿山因矿山开采时间长、产量大，

因此，矿山生产系统和辅助生产系统服务的地面建

筑物、构筑物以及有关设施较多，占地面积较大。

3）废石（土、渣）堆场即固体废弃物堆，占地和

破坏土地总面积 496.00 hm2，占全区矿业开发占用

和破坏土地总面积的 16%，主要是大型的排土场和

废石堆场。

4）尾矿库，占地和破坏土地总面积 353.96 hm2，

占全区矿业开发占用和破坏土地总面积的 11%，区

内规模较大的尾矿库有 20多个，主要为山谷型尾

矿库。

5）矿山地质灾害，主要是规模较大的地面塌陷

和滑坡对土地资源的破坏，以地面塌陷为主，占地

和破坏土地总面积 15.77 hm2，占全区矿业开发占用

和破坏土地总面积的 1%。

本次调查统计，研究区内占用和破坏的土地类

型包括耕地 4%、林地 92%、草地 1%、园地 0、建筑

用地 0和其他地类 3%。其中占用和破坏林地的面

积最多，达 2  818.12  hm2，占损毁土地总面积的

92%。由此可见：露天采场是对土地资源损毁的主

要表现形式，压占毁损土地类型主要为林地。

此外，研究区内硫铁矿矿山占用和破坏土地资

源 302.59 hm2，占全区矿业开发占用和破坏土地总

面积的 9.83%，破坏方式主要为露天采场和废土

（石）堆场。

2.3    地形地貌景观破坏

研究区地形地貌景观破坏主要表现在矿山

开采形成的采坑、废石堆、排土场以及工业场地

等对地貌景观和生态环境的破坏，特别是交通干

线两侧的地形地貌景观破坏较严重。其中以大

中型矿山的露天采场和规模较大的排土场为

主。露天采场挖损山体使岩石直接裸露，破坏原

生地形地貌景观；排土场压占覆盖土地，改变原

生地形地貌结构。近几年，当地政府越来越重视

矿山地质环境保护，不断加大对主要交通干线两

侧的地形地貌景观及生态环境的保护和恢复治

理力度，使其发展势头得到有效遏制，地质环境

逐步好转。

2.4    含水层影响破坏

研究区内矿业开发对含水层的影响破坏主要

表现为破坏地下水均衡系统、破坏含水层结构。

首先，矿山长时间、大降深疏排地下水使得

矿区及周边地区地下水位持续下降，加剧了区域

地下水资源不均衡，造成矿区及邻近地下水资源

枯竭，部分矿山排水还诱发了岩溶塌陷。同时由

于矿山开采较集中，导致地下水水位降深过大，形

成了大量地下水降落漏斗，主要分布在新华山铜

矿—朝山矿区、冬瓜山铜矿区、新桥硫铁矿矿区

和天马山金硫矿—华金矿一带，且呈逐年扩展形

式。区内矿山疏排地下水类型以碳酸盐岩裂隙溶

洞水为主，碎屑岩裂隙水相对较少；影响较大的主

要为大中型矿山。据调查统计显示，全区矿山日

排水量一般约 5.8～7.8万 t，排放量较大的矿山为

新桥硫铁矿、冬瓜山铜矿、天马山硫金矿等，见

表 3。

其次是井工开采沟通矿层顶板或底板含水岩
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组，串通上部含水层，对含水层结构造成破坏，甚至

可能引起含水层水质污染。据本次调查，目前矿业

开发对区内地下水污染影响较小，但仍需继续监测

与保护。
 
 

表 3    研究区主要矿山开采对地下水位影响统计表
 

矿山名称 日排水量/m3 开采前水位埋深/m 开采后水位埋深/m 降落漏斗影响半径/m 生产状态

冬瓜山铜矿 8 000 4.92 150.6 1 972 生产

朝山金矿 2 400 11.49 37.0 / 生产

新桥硫铁矿 15 000 10.00 110.0 676 生产

筲箕涝铁矿 3 000 5.00 33.0 272 闭坑

天马山金硫矿 10 000 40.00 240.0 2 762 生产

华金矿业公司 1 000 40.00 240.0 2 507 生产

　　　注：数据来源于《长江中游磷、硫铁矿基地矿山地质环境调查成果报告》，2019[9]。

2.5    水土污染

研究区矿山废水和废渣对周边环境的影响表

现为:废水的排放不仅引起地表水和土壤的污染，还

会下渗污染地下水；废渣的堆放不仅占压大量的土

地，而且长期堆放的废渣经日晒雨淋产生的淋滤

水，污染周边水源和土壤，此外矿渣、尾矿泥沙裸露

常造成粉尘飞扬，给矿区及周围居民的生产生活带

来极大的不便。

1）矿山废水排放。截至 2018 年底，区内存在

废水排放的矿山 34座，均为地下开采矿山，排水类

型主要为综合生产废水及井下排水，各矿山累计排

放废水量约 2 000万 t/a，主要集中在新桥硫铁矿、

冬瓜山铜矿和天马山金硫矿等国有大中型矿山，这

些矿山多是采、选、冶金为一体，废水排放占比约

80%。这些大中型矿山废水综合利用程度较高，多

数实现了采矿废水集中处理、封闭循环使用和集中

达标排放，废水利用程度能达到 91%～94%。但一

些私营矿山和小型矿山由于资金、监管力度等原

因，产生的废水甚至未经处理或简单处理，便直接

或间接排放。 这些废水，特别是酸性废水，对周边

水土环境造成了污染。

2）矿山废渣的排放。区内废渣主要堆存在新

桥硫铁矿、冬瓜山铜矿和天马山金硫矿等国有大中

型矿山的排土场（废石土）及尾矿库，其他露采矿山

零星堆积，堆存总量较少。截至 2018 年底，区内共

有大型尾矿库 21座，累计堆存尾矿约 4 789.54万

t；全区累计堆放废石土约 3 971.5万 t，主要堆存在

露采矿山，以硫铁矿山为主。废石土和尾矿长期堆

放，在雨水反复冲刷下，产生大量含有重金属的淋

溶水，给矿区及周边农田土壤和水体带来严重的

污染。

据本次调查，研究区表层土壤整体为无污染-
轻度污染状态，中度-重度污染占 25.32%（采用《土

壤环境质量  农用地土壤污染风险管控标准：

GB15618—2018》 [10] 作为评价标准），主要分布在

铜矿、硫铁矿矿山集中开采区和选矿厂附近，其

中 Cd、As、Cu、Pb和 Zn元素污染水平较高，Hg
元素几乎未达到污染水平。污染原因主要为矿山

露天采场及开采产生的矿坑水、排土场和尾矿库

的淋滤水、选矿厂废水。矿山周边总体的土壤污

染程度较严重，随着与露天采坑距离的增加，污染

呈现出降低的趋势；排土场周边的土壤污染迁移

主要与地形分水岭，受地表水径流方向控制；土壤

重金属污染影响深度一般为 50 cm～2 m不等，与

地表的污染程度有关，污染程度随深度增加而

递减。

地表水受矿业开发活动影响较大，超标组分

主要为 Fe、Hg和 SO4
2−（采用《地表水环境质量标

准：GB3838—2002》 [11]Ⅱ类标准值为评价标准），

其次为 As、Pb、Cu和 Zn；重污染和严重污染区约

占研究区总面积的 30%，主要分布在硫铁矿和铜

矿的矿山采场、选矿厂、尾矿库和排土场附近；

污染原因主要为矿山开采、选矿厂及固体废弃物

（排土场、废矿石堆及尾矿库）引起的酸性水。而

地下水受矿业开发活动影响较小，超标组分为

Fe、Pb、As和 SO4
2−，且超标率均<10%（采用《地下

水质量标准：GB/T14848—2017》 [12]Ⅲ类标准值

为评价标准），重污染和严重污染区主要分布在

24 环境保护科学 第 47 卷



钟鸣硫铁矿一带，主要为矿山排土场堆积的大量

固体废弃物，长期受降雨淋滤渗透引起了地下水

的污染。

总的来看，研究区土壤重金属污染较严重，地

表水和地下水中 Fe和 SO4
2−污染较严重，重金属污

染影响较轻微。

3    矿山地质环境问题分布特征

研究区矿山环境地质问题依其不同类型在分

布上有一定的集中性和地域性，其分布特征与问题

类型、矿产分布和矿产种类有一定的关系。

1）矿山地质灾害多分布在金属矿山和硫铁矿

矿山，其中岩溶塌陷的分布与地形地貌、地层岩性

有密切联系：碳酸盐岩地层（如：P1q、T1n）在矿山强

排水期间易发生岩溶塌陷，且多分布在低洼处；采

空塌陷主要分布在井工开采的金属矿山；滑坡和崩

塌多发生于矿山工业场地、露天采场和排土场。

土地资源损毁和地形地貌景观破坏问题分布

比较普遍，几乎每一个矿山都不同程度存在这些问

题，但破坏影响较严重的区域主要为石灰岩和水泥

用灰岩等建材类大中型矿山和露天开采硫铁矿山

的露天采场，金属矿山的大型排土场和尾矿库。

含水层破坏问题分布与矿山抽排水量有关，研

究区内对含水层破坏较严重的区域主要分布在新

桥、狮子山和天马山一带；而水土污染问题的分布

还与选矿厂、尾矿库和固体废弃物堆等污染源的分

布有关，污染较严重区多为金属矿山、硫铁矿山的

尾矿库、排土场及相关的选矿厂附近区域。

2）铜官山、狮子山、新桥-钟鸣、凤凰山和沙滩

角是区内铜和金等金属矿产及硫铁矿的主要分布

区，开采方式主要为井工开采，主要环境地质问题

是地面塌陷、滑坡和崩塌等矿山地质灾害、水土污

染及含水层破坏，排土场和尾矿库对土地资源和地

形地貌景观的破坏；天门镇和繁昌县是区内石灰岩

等建材及其他非金属的主要分布区，开采方式均为

露天开采，且采场规模较大，主要环境地质问题是

露天采场和工业场地对土地资源及地形地貌景观

的破坏、崩塌和滑坡等矿山地质灾害。

3）不同矿种的矿山其开采方式、生产工艺和运

输方式存在着差异，从而引起的矿山地质环境问题

不同；同矿种矿山虽然生产规模不同，但基本具有

相同的矿山地质环境问题类型：硫铁矿、铜矿（伴生

硫铁矿）和（硫）金矿等矿山以井工开采为主，引起

的地质环境问题较多，主要为矿山地质灾害、水土

污染和含水层破坏，其次为地形地貌景观破坏及土

地资源损毁；石灰岩、膨润土矿和水泥配料粘土矿

等建材及其他非金属矿山均为露天开采，地质环境

问题较单一，主要为地形地貌景观破坏及土地资源

破坏，少部分存在矿山地质灾害。

4    矿山地质环境发展趋势分析

4.1    矿山地质灾害发展趋势

近年来，受当地政府“限制小型矿山开发，鼓励

大型矿山建设”、“持续推进矿山企业兼并重组”、

“全面推进绿色矿山建设”等政策影响和矿山寿命

到期等因素影响，矿山数量呈逐年减少趋势，受矿

山开采引发的地质灾害的数量也越来越少，因此，

推测研究区内矿山地质灾害数量未来将会呈现逐

渐减少。见图 1。
  

图 1    研究区矿山数量与地灾数量年份统计 

研究区内岩溶塌陷主要分布在大中型生产矿

山，而铜矿、金矿、硫铁矿等矿产仍是未来重点开

发矿产，随着矿山进一步开采，预测岩溶塌陷将加

剧；采空塌陷主要分布在小型闭坑矿山，由于部分

矿山的采空区未充填且随着周边矿山开采深度的

加大，预计未来采空塌陷仍将发生；随着矿产资源

开发的整合与优化调整以及矿山环境保护与治理

力度的加强，区域矿区地质环境好转，滑坡和崩塌

地质灾害也将减少。因此，还需加强岩溶塌陷和采

空塌陷的恢复治理和动态监测。

4.2    矿业开发损毁土地资源及地形地貌景观破坏

变化趋势

研究区近几年开展了国家投资铜官山矿区矿

山地质环境的治理项目，铜陵市“矿山复绿”行动、

“绿色矿山”创建、“三线三边”矿山生态环境治理
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项目，均取得了显著成效。根据《关于开展长江经

济带废弃露天矿山生态修复工作的通知》[13]，长江

经济带废弃露天矿山生态修复工作开始实施。随

着矿山生态修复工作的开展研究，区内大量小型采

石厂被关闭，部分闭坑矿山地质环境得到恢复治

理。同时，当地政府未来将加强矿山地质环境保护

力度，对新建矿山、生产矿山和闭坑矿山分别制定

相应的保护与治理措施，坚持“突出重点、因地制

宜、分类治理”的原则，推进矿山地质环境恢复治理

和保护。因此，矿业开发活动对土地资源和地形地

貌景观破坏的势头将到有效的遏制，预计未来矿山

地质环境逐步好转。

4.3    地下水均衡破坏发展趋势

研究区地下水均衡破坏集中于新桥硫铁矿、冬

瓜山铜矿和凤凰山铜矿等大型矿山，均为矿业开发

基地，根据当地矿产资源总体规划，这些矿区均位

于矿产资源重点勘查区块，规划期内将重点加强这

些矿区的深部和外围区勘探，提供危机矿山接替资

源，延长矿山服务年限，因此，未来这些矿区地下水

排水量将保持现有水平或略有增大，地下水水位将

持续下降，地下水均衡破坏将加剧。

4.4    矿山废水、废渣对水土环境影响

研究区表层土壤受到了重金属轻微污染，污染

区域主要集中在尾矿库、固体废弃物堆、废弃矿山

和选厂附近等矿业活动区域；受矿山酸性水的影

响，地表河流顺安河、红星河和新桥河在矿业活动

频繁区域的河段受到明显污染，地下水几乎未受到

污染。随着绿色矿山建设的全面推进，铜陵国家级

综合利用示范区和绿色矿业示范区建设的重点推

进[10]，能够有效提高矿产资源和矿山固体废弃物的

综合利用率，水土污染情况会得到明显控制，但是

由于水土污染治理的时间较长，难度较大，废弃矿

山、裸露固体废弃物堆在一段时间内仍会对周边的

水土环境造成酸性水污染。

5    对策与建议

针对研究区内目前矿山地质环境问题现状和

存在的问题，提出以下几点对策建议。

1）强化认识，提高站位。党的“十九大”以来，

生态文明建设上升到前所未有的新高度。保护与

治理矿山地质环境问题不仅是生态文明建设中的

一项重要内容，更是践行“绿水青山就是金山银山”

发展理念的具体行动。充分认识开展矿山地质环

境问题治理的必要性、紧迫性和重要性，进一步转

变思想、提高站位，并把治理工作作为一项重要的

政治任务来抓。

2）继续加强绿色矿山创建工作，深入推进矿山

复绿工程。一是围绕“发展绿色矿业，推进绿色矿

山建设”，按照自然资源部绿色矿山建设规范的要

求，继续加快绿色矿山建设，指导和规范矿山企业

绿色矿山创建工作，尽早实现矿山生产“开采方式

科学化、资源利用集约化、企业管理规范化、生产

工艺环保化、矿山环境生态化”，资源开发与环境保

护并举，矿山发展与社区繁荣共赢；二是加强对矿

山复绿行动的持续宣传，促使矿山复绿工程深入人

心。制定政策鼓励和引导矿山复绿工作，将矿山复

绿完成情况作为企业申请、延续、变更矿权的重要

条件，使尊重环境、讲诚信的企业更好地发展。启

动矿山复绿示范基地建设，形成示范效应，加强矿

山复绿技术研发，以先进技术促进矿山复绿成效。

3）探索建立矿山生态修复市场化的新模式。

集采区在计划经济时期是国家生产战略物资的重

要基地，受国家快速工业化进程的影响，有大量矿

山地质环境历史遗留问题还未解决，矿山地质环境

保护和恢复治理工作比较艰巨。《自然资源部关于

探索利用市场化方式推进矿山生态修复的意见》[14]，

为解决矿山地质环境恢复治理这一难题提供了政

策的创新。在国家加大对老矿业城市的矿山地质

环境恢复治理的投资力度，加强财政支持的同时，

当地政府、社会和个人要积极探索矿山地质环境生

态修复市场化的机制。该《意见》不仅是解决治理

恢复的资金问题，还提供了开发型治理的理念。只

要政府和社会各界积极配合：政府及时落实引导，

社会基层积极探索，矿山废弃地将变成绿水青山。

4）加强矿山地质环境监测工作，建立群专结合

的监测网络体系。对矿山地质环境不能等到出现

问题才来治理，而应实施动态监测，并及时采取防

范措施。监测应形成网络，群众监测、矿山企业监

测与专业监测相结合，建立起统一管理与分级分部

门管理相结合的地质环境保护系统。要加强地质
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环境信息系统建设，实现矿山地质环境信息实时采

集、处理和传递，提高预测预报水平。针对查明的

矿山地质环境问题（如地面塌陷、含水层破坏和水

土污染）实施矿山地质环境动态监测，目前遥感技

术在矿山地质环境监测方面已日趋成熟。当矿山

地质环境发生变化时，这些数据信息也会相应地发

生变化，相关企业部门就可以根据监测到的数据信

息进行对矿山的一些有针对性的管理，为进一步的

矿区生态环境修复提高基础性数据。

6    结语

近几年，通过矿山地质环境保护与治理规划，

按照“谁破坏、谁治理”和“谁治理、谁受益”的原

则，大力开展了矿山地质环境保护与治理工作，铜

陵硫铁矿集中开采区矿山地质环境现状得到了较

大改善。但是集采区矿产资源开发利用历史悠久，

矿山地质环境问题长期积累、情况复杂，目前区内

研究仍有一些矿山地质环境问题比较严重，如地面

塌陷、含水层破坏和水土污染等，特别是闭坑的私

有小型矿山。因此，仍需要继续加大矿山地质环境

保护与治理力度，加快绿色矿山建设，深入推进矿

山复绿行动，以“山水林田湖草”生命共同体的理念

创新模式开展矿山生态修复，实现“环境友好”的绿

色矿业发展模式，实现资源开发与经济社会发展、

生态环境保护相协调的发展格局。
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