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Abstract
Mining activity is an important part of modern economic development, but it also brings serious environmental impact to groundwater 
system. Groundwater resources are important and indispensable natural resources in human existence and economic activities. The 
influence of mining on groundwater system is mainly reflected in the change of groundwater level, the infiltration of pollutants and 
the deterioration of water quality. This paper first analyzes the different influence mechanisms of mining on groundwater system, then 
discusses the concrete influence of mining activities on groundwater through case analysis, and finally puts forward the corresponding 
environmental geology research methods and solutions. The results show that reasonable mining management and environmental 
protection measures can effectively reduce the negative impact of mining on groundwater, so as to achieve a win-win situation 
between mining resources development and environmental protection.
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摘　要

矿山开采活动是现代经济发展的重要组成部分，但同时也给地下水系统带来了严重的环境影响。地下水资源是人类生存和
经济活动中不可或缺的重要自然资源。矿山开采对地下水系统的影响，主要体现在地下水位变化、污染物渗透以及水质的
恶化等方面。本文首先分析了矿山开采过程中对地下水系统的不同影响机制，然后通过实例分析探讨了矿山开采活动对地
下水的具体影响，最后提出了相应的环境地质研究方法和解决对策。研究结果表明，合理的矿山开采管理与环境保护措施
能够有效减缓矿山开采对地下水的负面影响，从而实现矿山资源开发与环境保护的双赢局面。
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1 引言

随着全球矿产资源需求的持续增长，矿山开采活动逐

渐成为各国经济发展的重要推动力。然而，矿山开采活动对

地下水系统的影响越来越受到社会各界的关注。地下水作为

地球上最重要的水资源之一，直接关系到生态环境的稳定、

农业灌溉以及人类生活的用水安全。矿山开采活动不仅会直

接改变地下水的水文特征，还可能对地下水的水质造成严重

污染，从而影响到周围生态系统及人类社会的可持续发展。

矿山开采对地下水系统的影响具有复杂性与多样性，

主要表现在地下水流动的改变、地下水位的下降、地质结构

的破坏以及矿区废水和有害物质的渗透等方面。这些影响可

能会引发地下水污染、土地沉降、生态环境退化等一系列环

境问题。因此，深入研究矿山开采对地下水系统的影响，制

定有效的环境保护措施，对于实现资源开发与生态环境保护

的平衡具有重要意义。

本文的核心目标是通过对矿山开采活动的环境地质分

析，揭示矿山开采对地下水系统的主要影响机制，并提出相

应的防治措施。通过对相关文献的综合分析和案例研究，本

研究试图为矿山开采活动提供更加科学的环境管理和保护

建议。

2 矿山开采活动对地下水系统的基本影响

2.1 地下水位变化
矿山开采过程中，尤其是露天采矿和地下采矿作业，

会对地下水位产生显著影响。开采过程中破坏了原有的岩层

结构，使得地下水流动和储存特性发生变化。地下水位的变

化通常表现在以下几个方面：

水位下降：由于矿山开采过程中的排水需求，采掘区
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域的地下水位往往呈现下降趋势。这种下降不仅影响到矿山

周围的地下水供应，还可能导致地下水资源的枯竭，进一步

影响农业灌溉及生活用水的供给。

地下水流动变化：矿山开采活动破坏了地下水的原有

流动格局，导致地下水流向发生改变，原本稳定的水文环境

遭到破坏，进而可能引发地下水的污染与水质恶化。

2.2 水质污染
矿山开采不仅影响地下水的水位和流动，还可能对地

下水的水质产生严重污染。矿山废水、化学药剂以及采矿过

程中释放的重金属、放射性物质等有害物质，在地下水系统

中扩散并渗透。

化学污染物渗透：矿山开采过程中，特别是矿石加工

阶段，使用的化学药品和重金属可能通过废水渗透到地下水

中，造成地下水污染。例如，使用氰化物的金属矿山开采过

程中，氰化物溶液可能进入地下水系统，导致水质严重污染。

重金属污染：如铅、镉、汞等重金属在矿山开采过程

中通过废水排放或渗透进入地下水，长期暴露会对水质和生

态系统带来严重危害。

2.3 地质结构变化
矿山开采破坏了地下水所在的地质结构，尤其是在地

下矿山开采中，采空区的存在使得地面发生沉降，导致地下

水的储存空间被破坏。地质构造的变化可能会加剧地下水污

染的扩散速度和范围，形成恶性循环。

采空区积水：地下采矿开采后，采空区往往会积水，

形成地表水和地下水的混合系统。这种混合不仅会对地下水

的水质产生影响，还可能对矿区周围的生态环境造成不利

影响。

地面沉降：地面沉降会使得地表水和地下水之间的界

面发生变化，增加水体污染的传播途径，影响地下水的水文

特性和质量。

3 矿山开采对地下水系统的影响机理分析

3.1 水力学机制
矿山开采通过改变地下水流动的水力学特征，直接影

响水位和水流的变化。采掘过程中，尤其是大规模地下采矿，

可能引发地下水的过度抽取与排放。水力学的变化加剧了地

下水储量的减少和水质的恶化。

3.2 地质作用机制
矿山开采导致地下水流动的路径发生变化，使得地下

水的渗透与径流特性改变。在采矿过程中，岩层结构破裂、

开采区的地质变形及采空区的形成等因素，导致地下水的流

动受阻或偏向于某些污染源，进一步加重了地下水污染。

3.3 人为影响机制
矿山废水、化学废料的非法排放，矿山开采后未采取

有效防治措施等人为因素，极大地加剧了矿山开采对地下水

系统的污染。非法倾倒的有害化学物质通过地下水的渗透与

扩散，形成长期的水质恶化现象。

4 矿山开采对地下水系统影响的环境地质研
究方法

4.1 地下水水文地质调查
地下水水文地质调查是评估矿山开采对地下水影响的

基础性工作。通过详细的水文地质勘探，可以掌握矿区地下

水的流动特征、储水条件以及水质状况，为后续的环境影响

评估提供科学依据。在调查过程中，首先需要收集矿区的地

质背景信息，包括岩层结构、断裂带分布等地质因素，这些

因素直接影响地下水的渗透性与流动规律。其次，通过布设

监测井，定期测量地下水的水位变化、流速、流向等参数，

了解地下水的动态变化过程。水位变化是地下水流动及采矿

活动的敏感指标，能直接反映矿区地下水资源的储量和可用

性。此外，调查还应通过物探和钻探技术获取地下水的储水

量数据，掌握地下水的可采性。综合以上数据，能够准确评

估矿山开采活动可能带来的地下水资源影响，为制定合理的

开采方案和保护措施提供数据支持。

4.2 水质监测与分析
水质监测是评估矿山开采对地下水污染影响的关键手

段。矿区地下水的水质可能会受到矿山开采活动中释放的污

染物质的影响，特别是重金属、有毒化学物质和废水排放。

通过定期采集矿区周边水井和地下水样本，并采用现代水质

分析仪器对其进行化学成分分析，可以有效监控地下水水质

的变化。水质监测通常包括对水样中有害物质如氰化物、铅、

汞、砷等重金属的浓度检测，以及对有机污染物和营养盐等

的分析。通过这些监测，可以了解矿山开采过程中的废水排

放对地下水的污染程度及污染物的扩散规律，为矿山环境管

理和污染源的精准控制提供依据。水质监测不仅能够为矿区

地下水的质量评估提供实时数据，还能帮助政府和相关环保

部门及时发现污染问题，并采取必要的防治措施，避免地下

水资源的长期污染。

4.3 模拟分析与评估模型
为了科学评估矿山开采对地下水的影响，建立地下水

流动与污染扩散的数学模型是非常必要的。通过采用数值模

拟方法，可以在理论和实践的结合下，分析矿山开采对地下

水流动特征、污染物扩散及水质变化的影响。地下水流动模

型通常基于矿区的地质条件、水文条件以及开采方式等因

素，通过对地下水的动态模拟，能够预测开采过程中可能导

致的地下水位变化、流向变动及水量损失等情况。此外，污

染物扩散模型则重点研究矿山废水排放和污染物在地下水

中的扩散路径与浓度变化。通过模拟不同开采方案对地下水

的长远影响，研究人员可以有效评估潜在的环境风险，并为

矿山开采制定优化的环境保护措施提供理论支持。模型的建

立不仅有助于理解矿山开采过程中地下水的复杂行为，还能

够为应急管理和决策者提供基于数据的环境保护指导，有效
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减少矿山开采对地下水的不良影响。

5 矿山开采影响地下水系统的防治对策

5.1 加强矿山开采过程中的水资源管理
矿山开采对地下水系统的影响通常表现为地下水位的

下降和水质的恶化，因此，加强矿山开采过程中的水资源管

理是首要的防治对策之一。首先，矿山企业应科学规划和合

理调配水资源，避免无序开采造成的过度抽水，尤其是在人

类用水需求较为紧迫的地区，过度抽水可能导致地下水枯

竭，进而引发生态环境退化。加强对地下水水源的保护，合

理设计水井的开采深度和频率，避免局部地区出现严重的地

下水位下降。

为了减少对地下水的依赖，矿山开采企业可以通过实

施循环水利用等技术手段，提高用水效率。采用先进的水资

源回收技术，将矿山开采过程中的废水经过处理后再进行再

利用，不仅能够有效降低地下水的消耗，还能减少废水的排

放量，降低污染源进入地下水系统的风险。同时，废水的处

理与排放应遵循严格的环保标准，确保废水中的有害物质不

会渗透入地下水，避免因矿山活动造成的地下水污染。

5.2 建立地下水监测与预警系统
随着矿山开采活动对地下水系统影响的日益加剧，建

立有效的地下水监测与预警系统显得尤为重要。地下水监测

系统的建设，不仅能为矿山开采过程中地下水的动态变化提

供科学依据，还能够及时发现地下水水位、水质等方面的异

常变化，为后续的防治工作提供数据支持。矿山企业应定期

开展地下水水文地质调查，监测地下水位、水质和污染物浓

度等参数，利用现代化的监测手段，对矿区地下水进行实时

追踪和分析。

预警系统的建立能够及时响应地下水资源的潜在威胁，

帮助矿山企业和相关政府部门及时采取应急措施，避免地下

水污染事件的发生。例如，在矿山开采过程中，若发现水质

中有害物质浓度超过安全限值，预警系统应能够自动发出警

报，并促使矿山企业采取适当的减排措施，减少有害物质的

排放。同时，结合 GIS（地理信息系统）技术，可以实现对

地下水系统的空间分析与动态监控，为矿山开采活动提供更

加精细的环境地质数据，确保矿山开采与地下水保护的协调

发展。

5.3 推进绿色矿山建设
绿色矿山建设是实现矿山开采与环境保护双赢的重要

途径，尤其在地下水资源保护方面，绿色矿山建设能够通过

技术创新和管理手段，降低矿山开采对地下水的负面影响。

绿色矿山建设的核心目标是减少矿山开采活动对生态环境

的干扰和破坏，最大限度地保护水资源和空气质量。矿山企

业在开采过程中，应注重环境影响评估，实施全生命周期的

环保措施，确保矿山开采符合可持续发展要求。

在绿色矿山建设中，环保型采矿技术的引入具有重要

意义。例如，采用地下水资源再生技术、污染物固废无害化

处理技术以及智能化废水处理系统，能够在提高采矿效率的

同时，减少对地下水系统的污染。

6 结语

矿山开采活动对地下水系统的影响复杂且深远，涵盖

水位变化、水质污染、地质结构破坏等多方面问题，因此，

在矿山开采过程中，科学的环境地质研究与有效的防治措施

至关重要。本文通过深入分析矿山开采对地下水系统的影响

机制，提出了加强水资源管理、建立监测与预警系统以及推

进绿色矿山建设等防治对策，为矿山开采与地下水保护提供

了可行的解决方案。随着科技的进步与环保意识的提高，未

来矿山开采活动必将朝着更加环保、可持续的方向发展，实

现矿山资源开发与环境保护的有机结合。加强矿山开采对地

下水影响的科学研究，制定更加严格的环境管理政策，将是

矿山行业可持续发展的关键。
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