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[摘  要] 矿区环境修复工程是改善矿区生态环境、恢复土地资源利用的重要举措,其涉及到复杂的风险

管理与效果评估问题。本文主要探讨矿区环境修复工程中风险管理的关键因素与具体策略,以及效果评

估的指标体系和实施过程。研究表明,有效的风险管理与科学的效果评估对于矿区环境修复工程的顺利

实施和长期成效具有重要意义。文章旨在为矿区环境修复工程提供理论支持和技术参考,促进矿区生态

环境的可持续发展。 
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[Abstract] Mining area environmental restoration project is an important measure to improve the ecological 

environment of mining areas and restore land resource utilization, which involves complex risk management 

and effect evaluation issues. This article mainly discusses the key factors and specific strategies of risk 

management in mining area environmental restoration projects, as well as the indicator system and 

implementation process for effect evaluation. Research has shown that effective risk management and scientific 

effectiveness evaluation are of great significance for the smooth implementation and long-term effectiveness of 

environmental remediation projects in mining areas. The article aims to provide theoretical support and 

technical reference for environmental restoration projects in mining areas, and promote the sustainable 

development of the ecological environment in mining areas. 
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引言 

矿区的开发利用在带来经济效益的同时,也对生态环境造

成了不可忽视的破坏。矿区环境修复工程的实施是为了解决矿

区环境退化问题,恢复受损生态系统,使土地能够再次具备生产

和生态功能。在修复过程中,由于矿区环境的复杂性与修复技术

的多样性,不可避免地存在一定的风险,如何有效识别、管理这

些风险是矿区环境修复工程顺利实施的关键[1]。 

1 风险识别与管理策略 

1.1风险识别的关键因素 

矿区环境修复工程中的风险主要包括环境风险、技术风险

和管理风险。在环境风险方面,矿区生态环境的复杂性使得修复

工作面临自然灾害、污染扩散等不确定性因素；技术风险则体

现在修复工艺的选择、设备的使用等方面,可能因技术的不成熟

或应用的失误而导致修复效果不佳；管理风险主要与修复工程

的组织管理、人员配备、资金使用等因素相关,管理上的不当可

能引发一系列连锁问题。因此,系统性地识别矿区修复工程中的

各类风险是后续有效管理的前提。 

1.2风险管理的策略与方法 

针对矿区修复中的环境、技术和管理风险,需要分别制定相

应的管理策略。在环境风险方面,通过建立气象和水文监测系统,

能够实时掌握矿区的自然环境动态,从而提前预警可能发生的

风险。例如,利用遥感技术对矿区进行环境监测,可以有效掌握

植被覆盖、水体污染等情况,及时采取应对措施。为了降低自然

灾害的影响,可以通过构建防护设施、植被恢复等手段增强矿区

的抗灾能力；在技术风险管理中,采用多样化的修复技术手段,

并根据实际情况灵活调整修复方案,以降低单一技术失效的可

能性。例如,可以将物理修复与生物修复相结合,以提高修复的

整体效果。同时,加强技术培训和操作规范的制定,确保技术的
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有效应用和实施；对于管理风险,需加强项目管理团队的能力建

设,明确各环节的职责与权限,确保各项工作有序推进。此外,

建立风险应急预案是控制突发风险的重要手段,例如制定详细

的应急响应方案,确保在风险发生时能够迅速有效地应对。 

2 效果评估指标体系的建立 

2.1生态恢复效果评估 

矿区环境修复的首要目标是恢复生态系统的功能,因此,生

态恢复效果是评估修复工程成败的重要指标。生态恢复效果主

要体现在植被覆盖度、物种多样性等方面。通过实地监测和遥

感技术,可以定量评估矿区植被的恢复情况,并与修复前的数据

进行对比,以确定修复效果的提升程度。同时,物种多样性指数

的变化也能反映矿区生态系统的稳定性和健康状况。 

2.2土壤与水环境质量评估 

土壤和水环境是矿区修复中重要的组成部分,其质量的好

坏直接影响到修复效果的长期性。土壤质量评估包括土壤的有

机质含量、重金属污染水平以及土壤结构的改善程度；水环境

质量评估则主要考察地表水和地下水的污染物浓度及其变化

趋势。通过对土壤和水样进行定期检测,能够有效评估矿区修

复对土壤和水体的改善效果,并为进一步的修复工作提供数

据支持[2]。 

2.3社会经济效益评估 

矿区环境修复的社会经济效益体现在多个方面。首先,修复

后的土地可以重新用于农业、林业等生产活动,提高了土地的

利用效率和经济价值。例如,通过修复工程,矿区周边的土地

利用率由原来的40%提高到75%,这不仅增加了土地的经济产

出,也为当地居民提供了更多的就业机会。其次,修复工程的

实施改善了当地的环境质量,降低了环境污染对居民健康的

威胁。通过对当地居民健康数据的统计分析,发现修复后呼吸

系统疾病的发病率由修复前的12%下降至7%,居民的整体健康

水平得到了显著提高。此外,修复工程还通过基础设施的建设

和改善,促进了当地经济的多元化发展,为区域经济的可持续

发展奠定了基础。 

3 环境修复工程中的数据分析 

3.1修复前后生态指标的对比分析 

在矿区环境修复过程中,数据分析是评估修复效果的重要

手段。通过对修复前后各项生态指标的对比,可以直观地看到修

复工作的成效。例如,通过对比植被覆盖率的数据,修复前植被

覆盖率仅为15%,而修复后提升至45%,表明植被恢复工作取得了

显著进展。类似地,土壤中的重金属含量也显著下降,从修复前

的每千克土壤含2.5毫克降低到1.2毫克。在修复前后生态指标

的对比分析中,植被覆盖度、物种多样性、土壤质量、水体污染

等都是重要的考察内容。修复前,矿区的生态环境处于退化状态,

植被稀少,物种单一,土壤和水体受到严重污染。通过修复工程

的实施,这些生态指标得到了显著改善,详情见图1。 

3.2风险管理措施的效果分析 

在风险管理方面,通过数据分析可以验证管理措施的有效

性。以污染扩散控制为例,修复过程中通过设置拦截沟、沉淀池

等措施,成功将矿区废水中的污染物浓度降低了60%。风险管理

措施的效果分析还可以通过对事故发生频率和损失程度的数据

进行统计。在矿区修复前,由于缺乏有效的管理措施,矿区经常

发生污染扩散、设备故障等事故,给环境和经济带来重大损失。

而通过实施风险管理措施,如建立应急响应机制、强化设备维护

等,事故发生的频率显著下降。例如,矿区修复前每年发生的环

境污染事故多达8次,而修复后事故发生频率降低至每年2次,且

事故造成的环境影响也大幅减轻。此外,通过对风险管理措施的

成本与效益进行分析,发现风险管理的投入带来了显著的环境

和经济效益,证明了风险管理措施的必要性和有效性。 

 

图1 矿区污染风险场地的评估示意图 

3.3社会经济效益的定量分析 

修复工程的社会经济效益同样需要通过数据来进行量化分

析。例如,通过调查修复后当地居民的健康数据,发现呼吸系统

疾病的发病率由修复前的8.2%下降至4.7%。同时,修复后的土地

再利用率也显著提高,从原来的30%提升至75%。通过这些数据,

可以清晰地看到矿区环境修复工程对当地社会经济的积极影

响。在修复工程的实施过程中,大量的劳动力被雇佣参与到土壤

改良、植被种植等工作中,有效解决了部分地区的就业问题。统

计数据显示,矿区修复期间共提供了超过500个就业岗位,带动

了当地经济的发展。此外,修复后的土地可以重新用于农业生产,

其经济价值显著提高,土地的年产值由修复前的每公顷2000元

提高到修复后的每公顷5000元,经济效益增加了一倍以上[3]。 

4 效果评估的实践应用与改进建议 

4.1效果评估方法的实践应用 

在矿区环境修复工程的效果评估中,采用科学的评估方法

可以有效验证修复工作的成效。实际应用中,常用的评估方法包

括现场监测、实验室分析以及遥感监测等手段。通过这些方法,

可以全面了解修复后的生态状况,并为后续工作提供依据。例如,

利用遥感技术可以快速、准确地评估大面积矿区的植被恢复情

况,这种方法在实践中被广泛应用。现场监测是效果评估中最常

用的方法之一,通过对矿区土壤、水体、植被等进行定点定时监

测,获取第一手数据,为效果评估提供科学依据。例如,通过现场

采集土壤样本,分析土壤中的有机质含量和重金属浓度,可以直

观地了解土壤质量的改善情况。实验室分析则可以对采集的样

本进行更为精细的检测,例如通过化学分析法测定水体中的污

染物浓度,评估水环境的改善效果。此外,遥感监测技术在大面



生态环境与保护 
第 7 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 21 

Ecological Environment and Protection 

积矿区的效果评估中具有重要作用,通过卫星影像可以快速获

取矿区植被覆盖度的变化情况,为宏观层面的效果评估提供数

据支持,详情见图2。 

 

图2  矿区环境修复风险评估流程图 

4.2效果评估中的问题与挑战 

尽管效果评估在矿区修复中具有重要作用,但实际操作中

仍然面临一些挑战。例如,评估指标体系的构建往往需要综合考

虑多种因素,而不同因素之间可能存在相互影响,增加了评估的

复杂性。此外,评估方法的选择和数据的可靠性也会对评估结果

产生重要影响。在实际操作中,如何确保数据的准确性和评估的

科学性,是效果评估需要解决的关键问题。效果评估中的另一个

挑战在于评估标准的统一性。目前,矿区环境修复的效果评估尚

未形成统一的标准,不同地区、不同类型的矿区在评估指标和评

估方法上存在较大差异,这使得评估结果的可比性较差。此外,

评估过程中的数据采集和分析也存在一定的主观性,可能会影

响评估结果的准确性和公正性。例如,在植被恢复效果的评估中,

不同的评估人员可能对植被覆盖度的判断存在差异,导致评估

结果的不一致性[4]。 

4.3改进效果评估的建议 

为了提高矿区环境修复效果评估的科学性和准确性,可以

从以下几个方面进行改进：首先,应当建立更加完善的评估指标

体系,确保各个环节的评估都有据可依；其次,利用现代化的信

息技术,如遥感和地理信息系统,提高数据采集的效率和精度；

最后,加强评估过程中各相关方的协作,确保评估工作的公正性

和客观性。这些措施有助于更好地了解修复工程的实际成效,

并为后续工作提供科学指导。为了进一步提升评估的科学性,

可以考虑引入智能化监测设备和数据分析技术。例如,通过部

署智能传感器网络,实现对矿区环境的实时监测和数据采集,

利用大数据分析技术对监测数据进行全面分析,识别修复过

程中的问题和薄弱环节。此外,应加强各相关利益方的参与,

建立多方协作机制,确保评估结果的客观性和公信力。同时,

应加大对评估人员的培训,提高其专业素养,减少评估过程中

的人为误差。 

5 结语 

矿区环境修复工程是恢复生态系统、改善矿区环境的重要

手段,其有效实施离不开科学的风险管理和全面的效果评估。通

过对矿区修复工程中风险的系统识别与管理,可以降低修复过

程中的不确定性,确保工程的顺利实施。同时,科学的效果评估

方法不仅有助于验证修复成效,还能为后续修复提供改进的依

据。本文从风险管理与效果评估两个方面,对矿区环境修复进行

了系统探讨,为实际修复工作提供了理论支持和技术参考。未来

的研究与实践应进一步完善评估体系,结合新兴技术,不断提升

矿区环境修复的整体水平。通过持续的改进和优化,矿区环境修

复工程有望在生态恢复和社会经济效益方面取得更大的成果,

推动矿区的可持续发展。 
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