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矿山水文地质分析及防灾策略探讨
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摘      要  ：  �随着我国工业规模的不断扩展，对于矿产资源的需求也日益提高，这在一定程度上也引发了矿山的过度开采问题。过

度开采矿产资源将会对矿山矿区的水文地质情况造成重大影响，引发不同程度的水文地质灾害，对采矿工作人员的人

身安全造成威胁，同时也将对我国的生态环境造成破坏。针对这一情况，本文将详细分析矿山的水文地质特征，并结

合矿山区域常见的水文地质灾害类型构建出具有针对性的防灾策略，以求为矿山采矿行业的可持续发展提供助力。
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Abstract  :  � With the continuous expansion of China’s industrial scale, the demand for mineral resources is also 

increasing, which has to some extent led to the problem of overexploitation in mines. Overexploitation 

of mineral resources will have a significant impact on the hydrogeological conditions of mining areas, 

causing varying degrees of hydrogeological disasters, posing a threat to the personal safety of mining 

workers, and also causing damage to China’s ecological environment. In response to this situation, 

this article will analyze in detail the hydrogeological characteristics of mines and construct targeted 

disaster prevention strategies based on common hydrogeological hazards in mining areas, in order to 

provide assistance for the sustainable development of the mining industry.
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由于矿山采矿活动属于地下作业，在进行采矿活动的过程中，矿山的地质条件和地下水分布将对采矿活动产生巨大影响。因此，想

要提供采矿活动的总体质量，就需要提前对矿山的水文地质情况进行详细调查和系统分析，制定出最佳的采矿方案，避免地下水渗漏、

矿洞塌方等情况的发生，保障采矿活动的稳定性。另外，在矿产开采过程中，周边的生态环境将会受到不同程度的影响，地下水源可能

会受到采矿活动的污染，造成区域内的环境破坏，从而引发自然灾害 [1]。因此，需要对矿山周边的水文地质进行分析，并建立起完善的

灾害预防机制，减少矿山事故的发生概率，推动采矿作业的持续发展。

一、矿山水文地质的分析方向

（一）矿山水文条件的分析方向

在进行矿山水文条件的分析活动时，应当首先将地下水的分

布情况作为重要方向。对地下水的分布进行全面的了解有利于清

晰掌握地下水的水位高度、水位梯度以及水源运动规律等基本情

况，从而为矿产资源的开采工作提供参考；其次需要对地下水的

水质进行系统分析。矿山附近的地下水质会随着矿山活动发生一

定程度的改变，酸性物质及重金属等物质的渗入会使得地下水受

到污染，进而改变地下水的化学组成以及 pH 值等水质特征 [2]。对

地下水质进行分析可以充分判断地下水的受污染情况，对地下水

的使用途径做出合理规划，并提前预防地下水污染造成的水文地

质灾害；最后，需要对矿山区域的水文循环情况进行分析探索。

需要将地下水与地表水、大气含水之间的作用关系纳入分析活动

中，从水文循环的角度分析出矿山地下水的补给情况，并探索出

地下水具体的补给区范围，为后续的灾害防护以及地下水应用等

活动提供重要依据。

（二）矿山地质条件的分析方向

在进行矿山地质条件的分析活动时，需要把握好矿山周边的

地质背景和岩层特征，以此确定矿山区域的具体地质条件，为采

矿活动的规划以及防灾策略的制定提供重要参考。在地质背景方

面，需要探索矿山区域的地质构造的形态、断裂与褶皱的具体分

布等情况，以此得出相关的地质信息。例如，一般情况下，断裂

与褶皱等地质情况会使地下水的运动方式产生异常，对地下水的

流速、流量等造成重大影响。在岩层特征方面，需要重点分析岩

层的渗透性。如在砂岩、砾石等岩层中，岩层具有较高的渗透
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性，可以使地下水在该岩层上发生快速渗透，形成含水层；而黏

土层、液层等低渗透性的岩层则会减少水源的渗透率，使地下水

的传导速度缓慢，最终形成含水不良层 [3]。此外，矿山开采活动会

对岩层结构产生变动，进而改变岩层的渗透性。由此可见，岩层

的渗透性对于地下水的分布具有重要影响。

二、矿山水文地质分析的作用

（一）降低矿山区域的环境污染

矿山开采活动直接改变区域的地质环境，改变矿区的原始生

态，从而对矿区的生态平衡产生明显影响。同时开采活动也将对

地下水资源造成一定程度的污染，进一步影响到周边区域的植被

生长，造成对自然环境的整体破坏，甚至可能会引发水土流失、

泥石流等地质灾害。通过对矿山的水文地质情况进行系统的分

析，可以为后续的开采活动提供更加科学的规划，使开采活动对

于水文地质的影响最小化，减少开采活动对于矿山区域的环境污

染，保护周边的自然环境。

（二）提升地质勘察工作的水平

地质勘察工作是矿山开采前的必要环节，地质勘察对于开采

方案的制定具有重要作用。对矿山的水文地质进行系统详细的分

析可以获取到矿区周边的翔实情报，从而为地质勘察工作提供更

加精准且全面的地质信息，以此保障地质勘察工作的可靠性和精

确性，进而提高地质勘察工作的综合水平 [4]。

（三）提高采矿活动的综合效益

一方面，对矿山进行水文地质分析有利于为开采活动的设计

提供参考，规划出最佳的开采线路，从而提高开采活动的效率和

质量。同时，科学的开采方案还可以降低灾害防治的成本，并进

一步降低开采活动的整体支出。随着开采效益的提高和开采成本

的降低，开采活动所收获的矿产资源将更加丰富，而开采活动投

入的资金将明显减少，在二者的共同作用下实现了采矿活动经济

效益的提高。另一方面，通过全面的水文地质分析可以实现开采

活动的可持续化发展，为构建资源节约型提供帮助，实现资源节

约与效益最大化的有机结合，实现矿产开采的生态效益、经济效

益、社会效益的统一 [5]。

三、矿山区域常见的水文地质灾害类型

（一）地下水位变化引发的灾害

矿山开采活动容易对地下水造成影响，使地下水位发生变

化，进而引起此相关的地质灾害。在进行矿山开采时，矿井经常

会与地下暗河接触，造成矿场地下涌水和泥沙涌出的情况，对开

采活动造成重大影响。甚至在矿井存在裂缝时，将会导致大量泥

沙流入矿井矿道，造成矿道的堵塞，对操作人员的人身安全产生

巨大威胁。也有可能对采矿设备造成破坏，进而限制了采矿活动

的有序展开。

（二）岩土层变形引发的灾害

矿山开采活动可能会对岩土层进行不同程度的破坏，从而引

起岩土层的变形，严重时会发生矿体坍塌、地面塌陷等事故，不

仅会危害采矿人员的生命安全，还会对地面建筑和地表环境造成

巨大破坏，若周边存在人口定居区域，则会严重影响居民的正常

生活，对社会的稳定发展造成不同程度的影响。另外，为了使开

采活动更加顺利，在进行开采活动时往往会对矿脉周边的岩石进

行爆破，从而对地质环境产生较大改变，若在起爆点勘察时存在

失误，则会使岩体发生喷射状飞溅，引发严重的安全事故 [6]。

（三）易燃物质引发的灾害

矿产资源的存在会为矿山区域赋予大量的可燃性气体，这种

可燃气体大多以甲烷为主，在深度足够时，也会存在一定的硫含

量。在地热效应的影响下，矿井温度将随着开采深度的增加而逐

步提升，若矿井内通风情况不良，易燃气体将在井内不断积累，

在矿井温度的不断提高下引起爆炸，造成严重后果，对矿山开采

活动的安全生产带来巨大危害。即便未出现爆炸事故，易燃气体

的积累也将对矿工的呼吸系统造成影响，危害矿工的人身健康。

易燃物质引发的灾害具有较大的破坏性，但也可以通过适当的措

施进行防范，具有较强的可预见性。

四、矿山水文地质的防灾策略

（一）加强防灾策略的前期规划与布局

为实现矿山水文地质灾害的有效防护，需要优先做好防灾策

略的前期规划与总体布局。首先，应当建立起完善的风险评估

机制，在水文地质的分析环节便对该区域可能发生的灾害类型

进行提前预估，并结合灾害类型的基本特征分析灾害可能会带

来的影响，按照影响的严重程度将灾害进行合理分级，以分级

防治的模式提高灾害防治活动的针对性 [7]。其次是要根据地质特

点以及灾害的风险情况，选择最为合适的矿产开采手段，通过

开采手段的选择将灾害防治的理念充分融入矿产开采活动中，

以最佳的开采方案提高工程的安全性，在最大程度上降低水文地

质灾害发生的可能性。面对不同的水文地质条件，需要对开采手

段进行灵活调整，以此提高灾害防治的针对性，保障矿山的持续

安全运营。最后，需要建立起智能化的灾害模拟体系，利用现代

信息技术，采用数学建模和虚拟现实技术，根据矿山的水文地质

条件建立起拟真的环境模型，并在计算机网络的帮助下模拟可能

会产生的地质灾害，通过仿真模拟的方式实现防灾措施的提前 

布局 [8]。

（二）做好生态环境的保护与恢复工作

发生地质灾害的主要原因是周边生态环境的失衡，因此做好

生态环境的保护与恢复工作有利于从根本上预防地质灾害的发

生。具体可以采用以下几种方式：第一，做好生态恢复工作。一

般情况下在地质灾害发生后，会对地表的植被产生巨大破坏，使

地表土壤直接暴露在自然环境下，这将导致土壤受到不同程度的

侵蚀，引发次生灾害，使周边环境陷入地质灾害的恶性循环。为

此，需要在地质灾害发生后积极开展生态恢复工作，通过植树造

林等措施恢复植被覆盖，减少土壤的暴露，避免水土流失等次生

灾害的发生。第二，需要对周边区域的水流进行调控，通过滞洪
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池等设施实现对水资源的合理调控，引导水流流向滞洪池等储水

设施内，通过对雨水的收集避免因暴雨造成的水流聚集，降低洪

水灾害的发生几率，减少洪水对地质环境造成的破坏，进而避免

泥石流等地质灾害的发生 [9]。第三，应当在矿山周边构建起完善的

护坡工程，利用多结构的护坡工程实现对不同坡面的适应程度，

以护坡设备分散水流对土壤的冲击作用，实现对坡面的保护，避

免滑坡等地质灾害的发生。

（三）利用科学技术建设完善的监测机制

科学技术可以提高矿山水文地质灾害的防护水平，可以通过

建设完善的监测机制实现对矿山水文地质条件的全面监控，为防

灾工作提供重要助力。一方面，可以利用远程遥测技术实现对地

下水位的总体监测，通过网络环境将中央服务器与监测站点进行

远程连接，从而实现对地下水位数据的实时监测，及时发现地下

水分布的异常情况。另一方面，可以利用水质传感器实现对地下

水水质的实时监测，及时发觉地下水中污染物浓度的变化，积极

探查地下水的各类化学物质分布情况，使监测人员可以实时掌握

地下水的污染情况，降低地下水污染对地质环境造成的破坏，为

地质灾害的防护提供重要的数据支撑。

（四）加强专业人才的引进与培育

专业性人才不仅可以为矿山水文地质环境的分析提供助力，

还可以使矿山水文地质灾害的防治工作更加专业，从而提高防灾

工作的综合成效，保证矿山的持续化运营。因此，需要加强专业

人才的引进与培育。在人才引进方面，需要与高校进行合作，通

过资金投入与技术支持，在高校建立起矿山水文地质分析与防灾

工作相关的专业课程，将高校作为人才培育基地，为矿山水文地

质灾害的防治工作提供更大的人才储备。在人才培养方面，需要

积极开展专业培训活动，向相关工作人员传授先进的灾害防治经

验，提高从业人员的专业水平 [10]。

五、结束语

综上所述，矿产资源的开发会对矿山的生态环境造成一定程

度的破坏，从而引发各种地质灾害。因此，需要加强对矿山水文

地质情况的分析活动，并结合分析结果，从规划布局、环境保

护、科技支撑、人才建设等角度出发，制定出合理的灾害防治策

略，保障矿山作业的稳定与安全。
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