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[摘要]矿山污染场地环境治理是当前环境保护领域的重要任务之一，而水文地质勘察则是矿山污染场地环境治理中不可或缺

的技术手段。然而，在实践中，矿山污染场地环境治理中水文地质勘察仍然存在一些问题和挑战。基于此，下文从技术难点、

数据质量控制、数据处理和解释、标准和规范缺失以及技术应用现状等方面，探讨矿山污染场地环境治理中水文地质勘察存

在的相关问题，并提出相应的对策和建议。 
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Abstract: Environmental treatment of mine contaminated sites is one of the important tasks in the field of current environmental 

protection, and hydrogeological survey is an indispensable technical means in the environmental treatment of mine contaminated sites. 

However, in practice, there are still some problems and challenges in hydrogeological survey in environmental treatment of mine pollution 

sites. Based on this, the paper discusses the relevant problems of hydrogeological survey in the environmental treatment of mine 

contaminated sites from the aspects of technical difficulties, data quality control, data processing and interpretation, lack of standards and 

specifications, and the status quo of technical application, and puts forward corresponding countermeasures and suggestions. 
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引言 

矿山开采和冶炼过程中产生的大量废弃物和污染物

对周围环境造成了不可逆转的损害，给环境和人类健康带

来了极大的威胁。为了减少和消除矿山污染对环境的危害，

需要对矿山污染场地进行环境治理。水文地质勘察作为矿

山污染场地环境治理的重要一环，对于矿山污染场地的水

文地质情况进行全面了解和分析，为治理方案的制定提供

重要依据。将从水文地质勘察技术的基本原理、技术方法

和应用案例等方面，分析矿山污染场地环境治理中水文地

质勘察技术的现状和存在的问题，并提出相应的对策和建

议，旨在促进矿山污染场地环境治理工作的开展和提升水

文地质勘察技术的水平。 

1 概述 

1.1 矿山污染场地环境治理的背景和意义 

矿山开采、选矿和冶炼等过程中会产生大量废弃物和

尾矿，这些废弃物和尾矿中含有大量的有害元素和化合物，

对环境造成了严重的污染。随着环保意识的提高和法律法

规的逐步完善，矿山污染场地环境治理的需求日益迫切。

水文地质勘察技术在矿山污染场地环境治理中扮演着重

要的角色。 

以下是部分情况以及相应描述： 

表 1  矿山污染场地环境治理情况表 

序号 情况 描述 

1 矿山类型 金属矿山 

2 污染物种类 废弃物、废水等 

3 
水文地质勘察方

法 

野外地质调查和取样分析、地球物理探测技

术、水文地质勘探技术 

4 
水文地质勘察作

用 

确定污染物种类和分布情况、地下水流动方

向和速度、地下水位变化规律、地下水与污

染物的相互作用 

5 治理措施 
建立地下水位监测系统、采取生物修复和化

学修复等 

6 治理效果 
环境得到明显改善，水质达到国家地表水 IV

类标准 

1.2 水文地质勘察在矿山污染场地环境治理中的作用 

水文地质勘察是研究地下水和地质构造相互作用关

系的科学，主要包括地下水水文地质勘察、地下水动力学

勘察、地下水污染调查等。在矿山污染场地环境治理中，

水文地质勘察的主要作用有：了解矿山污染场地的地下水、

地表水和土壤水等水文地质条件，判定矿山污染物的传输

途径和范围，为矿山污染物的治理提供依据。预测地下水

和污染物的迁移规律，为治理效果评估提供依据。制定地

下水环境保护方案，为保护地下水资源和保障环境安全提



建筑工程与管理·2023 第5卷 第2期 

Architecture Engineering and Management.2023,5(2) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 163 

供依据。具体情况及作用详见下表： 

表 2  水文地质勘察情况及作用 

序号 项目 内容 

1 
水文地质勘

察的情况 

通过野外地质调查和取样分析确定污染物种类

和分布情况；利用地球物理探测技术和水文地质

勘探技术对地下水系统进行详细勘探和分析 

2 
水文地质勘

察的作用 

确定地下水流动方向和速度；确定地下水位变化

规律和地下水 

1.3 水文地质勘察技术的分类和应用范围 

根据勘察对象的不同，水文地质勘察技术可以分为地

下水水文地质勘察、地表水水文地质勘察和土壤水水文地

质勘察等。在矿山污染场地环境治理中，主要应用以下几

种水文地质勘察技术： 

地下水水文地质勘察技术：主要用于矿山地下水系统

的勘察和评价，包括地下水的分布特征、水位、水化学性

质、水动力学特征等地下水动力学勘察技术：主要用于研

究矿山地下水流动规律和污染物传输规律，包括水文地质

模型的建立、模拟和预测等。 

地下水污染调查技术：主要用于矿山地下水污染的调

查和评估，包括地下水和污染物的采样、监测和分析等。 

地表水水文地质勘察技术：主要用于矿山地表水系统

的勘察和评价，包括河流、湖泊、水库、雨水等水体的水

文地质特征和水化学特征等。 

土壤水水文地质勘察技术：主要用于矿山土壤水系统

的勘察和评价，包括土壤水的分布特征、水动力学特征、

水化学特征等。 

2 技术问题及对策 

2.1 数据不足问题 

在矿山污染场地环境治理中，由于历史原因和技术手

段限制，很多矿山污染场地的水文地质数据比较匮乏，数

据不足是制定治理方案和评估治理效果的主要障碍之一。

解决数据不足问题的对策包括： 

对矿山污染场地进行综合勘察，采集尽可能多的数据。 

运用现代技术手段对勘察数据进行分析和处理，提高

数据利用效率。 

引入先进技术手段，如遥感技术、激光测量技术等，

补充和扩充勘察数据。 

2.2 模型精度问题 

矿山污染场地的地下水流动和污染物传输规律是复

杂的，模型建立和模拟的精度是评估治理效果的关键之一。

解决模型精度问题的对策包括：在勘察和建模过程中，采

用先进的技术手段和方法，提高勘察和建模的精度。加强

勘察和监测，不断修正和完善地下水动力学模型。在建模

和模拟过程中，采用多种方法和工具，如数值模拟、地统

计学方法等，提高模型精度和可靠性
[1]
。 

2.3 治理成本问题 

矿山污染场地环境治理的成本往往较高，而水文地质

勘察技术的费用也占据了较大的比例，因此治理成本问题

也是一个需要解决的难题。解决治理成本问题的对策包括：

充分利用现有勘察和监测数据，减少冗余勘察和监测，降

低勘察和监测的成本。在勘察和建模过程中，运用先进的

技术手段和方法，提高勘察和建模的效率和准确性，降低

勘察和建模的成本。采用多种技术手段和方法，如生物修

复技术、化学修复技术等，降低治理成本并提高治理效果。 

3 案例分析 

3.1 案例一：某金属矿山污染场地环境治理中的水文

地质勘察 

该矿山位于山区，开采了多种金属矿石，在矿山运营

期间，废弃物、废水等污染物对周围环境造成了严重的影

响。为了治理污染场地，水文地质勘察成为了必不可少的

步骤。 

在水文地质勘察中，首先通过野外地质调查和取样

分析，确定了污染场地的污染物种类和分布情况，然后

利用地球物理探测技术和水文地质勘探技术对地下水系

统进行了详细的勘探和分析，确定了地下水流动的方向

和速度、地下水位的变化规律以及地下水与污染物的相

互作用等。 

基于水文地质勘察的结果，制定了针对性的污染场地

治理方案，包括建立地下水位监测系统、采取生物修复和

化学修复等措施。经过多年的治理，该污染场地环境得到

了明显的改善，水质达到了国家地表水 IV 类标准。 

3.2 案例二：某煤矿污染场地环境治理中的水文地质

勘察 

该煤矿位于某平原地区，长期开采煤炭，废弃物、废

水等污染物对周围环境造成了较大的影响。为了治理污染

场地，水文地质勘察也成为了必不可少的步骤。 

在水文地质勘察中，通过野外地质调查和取样分析，

确定了污染物种类和分布情况，同时利用地球物理探测技

术和水文地质勘探技术对地下水系统进行了详细的勘探

和分析。在勘探过程中，发现了煤矿开采过程中形成的地

下水压力差异和沉降现象，对治理工作提出了新的要求。 

4 污染成因分析及治理技术 

在地下水流动方向分析的基础上，我们还需要对地下

水的流速进行分析。地下水的流速取决于多种因素，包括

地下水位高差、地下水渗透性、孔隙度等。分析地下水的

流速可以帮助我们进一步预测污染物扩散的速度和范围。

在分析了地下水流动方向和流速之后，我们可以结合污

染物的性质和场地的特点来分析污染物的扩散规律。不

同类型的污染物扩散规律不同，有些污染物会在地下水

中扩散很快，有些则会因为吸附作用而被土壤固定。通

过对污染物扩散规律的分析，可以为后续的治理工作提

供重要参考。在分析了地下水流动方向和污染物扩散规

律之后，我们可以进一步分析污染物的迁移路径。污染

物的迁移路径分析可以帮污染物迁移路径的分析可以通
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过实地采样和分析、数值模拟等手段进行。同时，对于

一些具有毒性或易燃易爆的污染物，还需要注意分析其

可能的扩散路径对周边环境和人员的危害。在分析了矿

山污染场地的污染特点和迁移规律后，需要选择合适的

污染场地治理技术。污染场地治理技术可以分为物理、

化学和生物三大类。 

物理治理技术主要包括吸附、筛选、膜分离、渗透壁

等方法。这些方法主要是通过物理手段来将污染物与场地

分离，达到减轻污染场地污染的目的
[2]
。 

化学治理技术主要包括还原、氧化、沉淀、络合、离

子交换等方法。这些方法主要是通过化学反应来降解或转

化污染物，使其转化为无害或低毒的物质。 

生物治理技术主要包括生物修复和生物降解两种方

法。生物修复主要是通过选择合适的生物菌种和生长条件

来修复污染场地，使其恢复为原有的自然状态。生物降解

主要是通过微生物降解污染物，使其转化为无害或低毒的

物质。 

5 矿山污染场地环境治理中水文地质勘察存在

的问题和挑战 

随着矿山开采的不断加深和扩展，地下水位的变化和

水质的变异也越来越复杂。因此，在矿山污染场地环境治

理中进行水文地质勘察存在技术难点，如地下水流的复杂

性、污染物的迁移转化规律等问题需要针对性解决。 

水文地质勘察数据是水文地质勘察的基础，其质量的

好坏直接关系到后续的工作效果。但在实际操作中，数据质

量控制存在不足，如采样点的选择不合理、样品收集不完整、

分析方法不统一等问题，会对数据的准确性产生影响。 

水文地质勘察数据的处理和解释是确定地下水水文

地质特征及其变化规律的关键。但在实践中，存在数据处

理和解释方法不统一、数据误差处理不规范、模型选择不

合理等问题，使得数据的解释和分析存在一定的误差。 

在矿山污染场地环境治理中，水文地质勘察的标准和

规范缺失，导致各地在勘察过程中存在不同的标准和规范，

难以实现数据另外，要加强水文地质勘察数据的共享和管

理，建立水文地质勘察数据管理系统，实现水文地质勘察

数据的规范、统一、共享、安全的存储和管理。同时，还

应该建立数据共享机制，让不同单位之间可以共享勘察数

据，避免重复勘察和浪费资源。此外，为了保证勘察数据

的质量，需要对数据进行审查和审核，确保数据的准确性

和可靠性
[3]
。 

当前，我国水文地质勘察技术标准和规范较为缺失，

需要进一步完善和制定。这可以从以下几个方面进行： 

首先，制定和完善矿山污染场地环境治理中水文地质

勘察技术标准和规范，包括勘察方法、数据采集、数据处

理、数据解释、勘察报告编写等方面的内容。其次，加强

对水文地质勘察技术标准和规范的宣传和普及，提高从业

人员的技术水平和认识。最后，加强对水文地质勘察技术

标准和规范的执行和监督，确保其有效实施。 

6 推广水文地质勘察技术在矿山污染场地环境

治理中的应用 

推广水文地质勘察技术在矿山污染场地环境治理中

的应用是解决矿山污染问题的重要措施之一。矿山污染场

地环境治理涉及复杂的水文地质环境，而水文地质勘察是

研究和分析这些环境的重要方法。在水文地质勘察的基础

上，可以制定出更加有效的矿山污染场地环境治理方案，

达到治理效果的最大化。目前，我国的水文地质勘察技术

已经取得了显著的进步，但在矿山污染场地环境治理中的

应用仍然存在一定的局限性。因此，推广水文地质勘察技

术的应用是十分必要的。首先，水文地质勘察可以全面了

解矿山污染场地的地下水情况，确定地下水流动和污染扩

散的规律，从而制定出科学合理的治理方案，确保治理效

果的最大化。其次，水文地质勘察可以提高治理的针对性

和可行性。通过对地下水系统的研究和分析，可以对矿山

污染场地的治理策略进行精细化设计，避免对环境和生态

造成不必要的伤害。最后，水文地质勘察可以保障治理效

果的可持续性。通过长期的监测和数据分析，可以及时发

现和解决问题，保证治理效果的稳定和可持续性。推广水

文地质勘察技术的具体措施 

推广水文地质勘察技术的第一步是加强技术培训和

普及。通过开展技术培训和推广活动，提高技术人员的技

术水平和应用能力，扩大水文地质勘察技术的应用范围，

从而推广水文地质勘察技术的应用。推广水文地质勘察技

术的应用还需要加强技术研发和创新。在现有技术的基础

上还应做到以下两点： 

6.1 加强技术研发和创新 

针对矿山污染场地的特殊性和复杂性，开展研究和创

新，推动水文地质勘察技术的升级和改进，提高技术的准

确性、可靠性和适用性。完善技术标准和规范。建立和完

善矿山污染场地水文地质勘察技术标准和规范，包括勘查、

数据处理和解释、报告编制等方面，提高技术的规范性和

统一性。 

6.2 加强技术培训和人才引进 

开展水文地质勘察技术的培训和交流活动，提高技术

人员的专业水平和技术能力，同时吸引更多优秀的技术人

才加入到水文地质勘察技术的研究和应用中来。加强技术

应用示范和推广。通过在矿山污染场地环境治理中的应用

示范和推广，让更多的人了解和认识水文地质勘察技术的

重要性和应用价值，促进技术的普及和推广。 

同时对于其他方面，比如对矿山污染场地环境治理相

关人员的意识宣传和教育非常重要。通过会议、培训、课

程等方式，向相关人员传授相关技术知识和案例分析，让

他们了解水文地质勘察技术的重要性和应用效果，提高其
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应用水平和技术素养。 

7 结语 

矿山开采和冶炼过程中产生的大量废弃物和污染物

对周围环境造成了不可逆转的损害。上文从当前矿山环境

污染种类及现状阐述了水文地质勘查技术的应用，通过水

文地质勘察数据为依据，采用物理防治和化学防治及生物

防治进行生态环境治理。 
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