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[摘  要] 矿山开采作为重要的资源开发活动,给周边水工环地质环境带来了严重影响。本文旨在评估矿

山开采对水文、工程、环境与地质条件的综合破坏程度及其相关后果。通过探讨水文循环的扰动、土

壤与水体污染、生态系统破坏等方面,为后续的环境保护和复垦措施提供参考。 
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[Abstract] As an important resource development activity, mining has a significant impact on the geological 

environment of the surrounding hydraulic environment. The purpose of this paper is to evaluate the 

comprehensive damage to hydrological, engineering, environmental and geological conditions caused by mining 

and its associated consequences. By discussing the disturbance of the hydrological cycle, soil and water pollution, 

ecosystem damage, etc.,this paper provides a reference for subsequent environmental protection and reclamation 

measures. 
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引言 

随着全球资源需求的不断增加,矿山开采活动日益频繁。然

而,矿山开采对周边环境的影响却往往被忽视。尤其是对水工环

地质环境的破坏,不仅威胁到生态平衡,还直接影响到当地居民

的生活与健康。因此,系统评估矿山开采对周边水工环地质环境

的影响,成为当今必须面对的重要课题。 

1 矿山开采概述 

1.1矿山开采的定义与分类 

1.1.1矿山开采的主要方式 

矿山开采的主要方式包括露天开采、地下开采和溶解采矿。

露天开采是指将地表的覆盖层剥离,直接开采矿石,适用于埋藏

较浅、规模大、矿体形态平坦或倾斜,便于使用大型机械设备进

行高效率的开采。这种方式的优点是基建期短、见效快,开采空

间大、劳动生产率高,开采成本低,矿石损失贫化率小,劳动条件

好,利于安全生产,但矿山占地较多,对生态环境破坏比较大。地

下开采则通过构建地下巷道、井筒等设施,从地下矿体提取资源,

能够在较小范围内减少地表的扰动和生态环境的影响。溶解采

矿则利用化学溶剂将矿石中的有用成分溶解,再进行抽取和处

理。这种方式一般应用于盐矿和某些金属矿,相较于传统采矿法,

溶解采矿法对环境的破坏较小。它减少了对植被的破坏,并且在

某些情况下,可以减少对周围环境的污染,并在一些情况下降低

生产成本。 

1.1.2矿山资源的分布与开发 

矿山资源的分布受地质条件、地理环境及人类活动的影响,

全球各地区的矿产资源分布不均。矿产资源丰富的地区通常具

有良好的经济基础和较高的开发潜力。我国具有较为丰富的矿

产资源,涵盖了多种金属矿和非金属矿,分布在东北、华北、西

南等多个区域。 

1.2矿山开采的历史背景 

1.2.1矿山开采的发展历程 

矿山开采的发展历程可以分为几个阶段。早期以手工掘进

为主,工艺简单,生产规模小。随着金属需求的增加,开采技术逐
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渐向专业化与集约化方向发展。19世纪,随着矿山开采技术的进

步,尤其是炸药和机械设备的使用,开采效率得到了显著提升,

生产规模迅速扩大。到了20世纪,矿山开采进入了现代化阶段,

特别是二战后,科技的飞速发展为矿业带来了新的机遇和挑战。

信息技术的应用、自动化设备和数字化管理开始普遍应用于矿

山开采,使得资源的提取过程更加高效、精准。 

1.2.2现代矿山开采技术的演进 

现代矿山开采技术的发展体现在多个方面。其中,关键的进

步体现在机械化、自动化和信息化三个领域。机械化技术的应

用大大提高了矿石的开采效率,常见的有挖掘机、铲土机等重型

机械装备,使得大规模开采成为可能。自动化技术则应用于设备

控制与生产调度,提升了生产过程的安全性和稳定性,降低了人

为错误的风险。在信息化方面,数字化矿山和遥感技术的引入,

使开采过程的监控与数据管理更加精准。矿山企业可以通过实

时数据分析,优化开采计划,提高资源利用率。 

2 矿山开采对水工环地质环境的影响 

2.1水文环境的影响 

2.1.1地下水位的变化 

矿山开采过程中,由于大量土石方的挖掘和地下水的抽取,

常常会导致地下水位的下降。在露天开采中,大面积的土地被剥

离,地表覆盖物的去除使得雨水难以渗透至地下,造成水土流

失。此外,地下开采过程中,为了防止塌方和确保开采安全,往往

需要抽取大量的地下水,这进一步加剧了水位的下降。地下水位

的急剧下降不仅会形成大面积的地下水下降漏斗导致地面沉

降、岩溶塌陷、地裂缝等地质灾害,也对周边地区的生态环境产

生了负面影响。当地的植物,尤其是树木和农作物,常因水位降

低而面临水资源短缺的问题,可能导致植被退化和生态系统的

失衡。长期来看,地下水位的持续下降还会影响水资源的可持续

利用,增加水资源短缺的风险。 

2.1.2水文循环的扰动 

矿山开采还对水文循环产生扰动。自然水文循环是由降水、

蒸发、地表径流和地下水渗透等环节构成的。在矿山开采中,

地表的改变和植被的破坏,使得降水水分不能有效吸收和存储,

导致地表径流增加而地下水补给减少。这种扰动使得水文循环

的平衡被打破,造成洪涝、干旱等极端天气现象的频发。此外,

矿山开采还可能导致水体污染,进一步影响水文循环的质量。开

采过程中产生的废水和尾矿可能渗入周边水体,导致重金属、有

害物质的积累,影响生态系统的健康。 

2.2地质环境的影响 

2.2.1土壤结构的破坏 

矿山开采过程中,尤其是在露天开采的情况下,大规模的土

石方开挖和土壤的去除会显著改变原有的土壤结构。通常情况

下,健康的土壤具有良好的颗粒分布和适当的有机质含量,能够

支持植物生长并维持生态平衡。然而,矿山开采导致的土壤剥离

和压实,使得土壤的物理和化学特性发生变化。例如,土层的压

实会减少土壤的通透性和透气性,妨碍水分和养分的渗透和供

应,从而影响植被的生长。此外,土壤结构的破坏还会导致土壤

侵蚀加剧。在矿区周围,因植被破坏和土壤覆盖的减少,表层土

壤容易在雨水的冲刷下流失,造成地表失去稳定性,影响土壤的

肥力和健康。 

2.2.2地表沉降与地质灾害 

矿山开采不仅会引发地下水位变化,还容易导致地表沉降

现象的发生。尤其是地下开采,当矿体被开采后,矿区上方的地

表没有支撑,可能会发生沉降或塌陷,改变地形地貌。同时,地表

沉降会影响周边基础设施的安全,包括建筑物、道路和桥梁等,

带来一定的经济损失和安全隐患。此外,矿山开采活动的地质不

稳定性容易引发多种地质灾害,如滑坡、泥石流等。在矿区附近,

土壤结构松散且未得到适当治理,暴雨或严重天气条件下,容易

引发山体滑坡,造成严重的人员伤亡和财产损失。 

2.3环境污染的情况 

2.3.1矿山废水的排放与处理 

矿山开采必然伴随着大量的废水产生,这些废水通常包含

悬浮物、重金属和其他有害化学物质。如果未能妥善处理,直接

排放会严重污染周边水体。矿山废水的主要来源包括开采过程

中所用的水、矿石研磨和选矿产生的液体残留等。这些废水如

果进入河流、湖泊或地下水系统,会对水质造成直接的危害,影

响饮用水安全,以及水生生物的生存。为了减少污染的发生,许

多矿山企业开始重视废水处理工艺。常见的处理方法包括沉淀、

过滤、化学沉淀和生物处理等技术。这些方法旨在去除水中的

有害物质,降低废水的污染负荷。 

2.3.2重金属污染对生态系统的影响 

矿山废水中常常含有多种重金属,如铅、锌、铜、砷等,这

些重金属具有较强的毒性和生物蓄积性,能够通过水体和土壤

进入生态系统,导致生态环境的恶化。重金属污染不仅影响水生

生物的生长和繁殖,还会通过食物链传递,最终影响到人类的健

康。重金属对生态系统的影响是长期而深远的。一方面,它们可

能造成生物的出生率降低、存活率下降,或者导致物种的局部灭

绝。另一方面,重金属对植物根系的毒性可能抑制植物的生长,

进一步影响植被覆盖率,导致土壤的侵蚀与退化。此外,受污染

的土地和水体将逐渐失去生态服务功能,影响农作物的生产力,

最终影响到周边居民生活与经济发展。 

3 影响评估方法与案例分析 

3.1影响评估方法 

3.1.1定量评估与定性评估 

定量评估和定性评估在影响评估中各有其独特的优势和适

用场景。定量评估通常利用数学模型和统计数据,通过测量和计

算环境影响指标,如水质指标、土壤质量、生态多样性等,来得

出具体的数值结果。这种方法能够提供清晰的、可比较的数据,

使得决策者能够基于明确的数值进行分析判断,为环境管理提

供科学依据。相对而言,定性评估则更注重对影响因素性质的描

述和理解,包括专家访谈、现场调查和专家意见。这种方法虽然

没有具体的量化数据,但可以深入了解影响的原因、过程、机制
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及其复杂性,尤其适用于一些难以量化的环境影响进行评估。在

实际应用中,定量和定性评估往往结合使用,以形成更全面、更

系统的影响评估结果。 

3.1.2 LCA(生命周期评估)方法的应用 

LCA(生命周期评估)是一种系统性的方法,用于评估产品或

项目从原材料取得、制造、使用到处理的整个生命周期中对环

境的影响。对此而言,矿山开采的LCA评估可以提供更全面的视

角,帮助识别各个环节的环境影响,并量化在不同阶段资源的消

耗和废物的产生。在矿山开采中,LCA方法可以考虑矿石的开采、

运输、加工,以及后期的废弃物处理等环节,对资源利用效率、污

染物排放和生态影响进行全方位评估。通过这种评估,企业能够

识别出最需要改进的环节,优化生产过程,降低资源消耗和环境

影响,并推动可持续发展。 

3.2实际案例分析 

3.2.1某矿山开采案例的水文影响 

在某地区进行的矿山开采案例中,研究显示该活动对周围

水文环境产生了显著影响。开采过程中,矿区的地下水位下降,

导致周边生态系统的水资源供应受到影响。通过定量评估,研究

者利用水文模型对开采前后地下水位的变化进行了监测,结果

表明,开采后地下水位平均下降了2.5米,部分地区甚至超过了5

米。这样的水位变化严重影响了当地植物的生存,导致一些依赖

地下水的植被开始枯萎,进而造成生物多样性的减少。此外,地

下水的过度开发还引起了地表沉降现象,进一步影响了矿区内

外的地质稳定性。在定性分析中,专家们指出,矿山开采不仅改

变了地表水和地下水的流动特征,还可能影响到周边居民的用

水安全与健康。 

3.2.2水体污染案例的影响评估 

在另一个案例中,一家矿山企业的废水排放导致附近水体

出现严重污染。通过对水质监测数据的定量评估,研究发现水体

中的重金属污染物浓度超过法定标准,尤其是铅、锌等重金属含

量高于正常水平的几倍。影响评估报告显示,水体污染对水生生

态系统造成了显著的负面影响,许多鱼类和水生植物由于环境

恶化面临生存威胁。在定性分析中,研究者通过访谈和现场观察,

了解到了当地居民对水体污染的关切和影响,他们反映水体污

染不仅影响了渔业收入,还有可能对公共健康造成风险。污染评

估还提出了一系列治理建议,包括改进废水处理设施、加强监测

和执法力度等,以保障水体生态环境的恢复与保护。 

4 提升矿山开采可持续性的建议 

4.1加强环境监管 

4.1.1立法与政策支持 

政府需要建立健全与矿山开采相关的环境保护法律法规,

以明确各类矿业活动的环保标准和要求。这可以包括对矿山开

采过程中的废水排放、土壤破坏、生态恢复等环节的规范。此

外,政策支持也应鼓励矿山企业采用更为环保的开采技术和管

理实践。通过制定激励措施,如税收减免和补助资金,来鼓励企

业在环保方面的投资,从而促进矿山开采的绿色转型。 

4.1.2企业责任与社会监督 

矿山企业应当承担起环境保护的社会责任,主动履行环保

义务,确保在开采过程中对环境的影响降到最低。企业可以通过

编制环境管理计划、实施环境影响评估,以及定期发布环境报告

等方式来增强透明度。此外,社会公众和环保组织的监督也不可

忽视,政府应鼓励公众参与环境保护,建立信息公开机制,使居

民能够了解周边的矿业活动及其环境影响。社会监督,可以有效

推动企业自律,确保矿山开采活动的可持续性。 

4.2技术创新与应用 

4.2.1绿色开采技术的推广 

绿色开采技术是实现矿山可持续开采的重要手段。通过采

用先进的开采设备和高效的矿石提取方法,企业可以减少对环

境的干扰。例如,使用无毒且高效的矿物分离剂,可以降低对土

壤和水的污染。此外,智能化技术的引入,比如物联网(IoT)和大

数据,能够实时监控开采过程,优化资源利用,提高作业效率。这

不仅有助于降低废料产生,还能减少能源消耗,推动绿色开采的

实施。 

4.2.2废水处理与资源回收 

在矿山开采过程中,废水产生是不可避免的,因此,建立高

效的废水处理系统至关重要。企业应投资于先进的废水处理技

术,如膜过滤和生物处理,以确保排放的废水达标。此外,资源回

收也应纳入矿山管理的重点。通过技术手段,回收并利用矿业生

产中的副产品,如重金属和矿物质,不仅可以减少对新资源的需

求,还能减轻环境负担。强化资源的循环利用,不仅符合可持续

发展理念,也为企业带来经济效益。 

5 结论 

在对矿山开采对周边水工环地质环境的全面评估中,我们

获得了深入的见解。虽然矿山开采为经济发展作出了贡献,但其

对环境的破坏不可忽视。结合案例分析与评估方法,本文提出了

切实可行的建议,以期为矿山开采的可持续发展提供参考。 
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