鄂东南地区矿山污染现状调查及评估

鄂东南地区是湖北省大中型矿山集中分布的区域，也是矿山开采环境污染状况十分严重的区域。在鄂东南地区，长期以开采矿产为主形成的城镇是我国典型的矿业城镇，比如大冶，程潮和灵乡镇。2011年我跟随中国地质大学张旺生教授野外实习的时候调查鄂东南地区黄石、大冶、鄂州等地的很多矿山，发现这些地区由于开采矿山给环境造成了严重破坏，特别是给水资源环境造成了十分严重的破坏，状况令人担忧，对当地经济可持续发展造成了严重影响。由于时间实习有限，鄂东南地区矿山众多，这次实习主要调查地区是铁子山矿山、广山矿山、脑窖矿山、小包山矿山和神麻山矿山这几个典型矿山。
一．矿山环境污染现状

1.矿山环境问题
鄂东南地区矿产开发业的发展，虽然带动了经济的发展，但也导致了矿山所在地及其周边生态环境的恶化，甚至给人民群众的生命财产和地方经济带来损失。矿山环境问题主要表现为三个方面。
①地质环境问题

    矿山开采地质环境问题主要体现在以下四个方面：

采空区地面塌陷。采空区地面塌陷是地下开采矿山很常见的地质灾害。区域内各类矿山采空区地面塌陷集中分布于黄石、鄂州等地(市)，主要为煤矿、磷矿和铁矿开采区。 
山体开裂、崩塌和滑坡。位于山区的矿山的开采，常导致山体开裂、崩塌和滑坡等地质灾害的发生。
泥石流。鄂东南地区矿山泥石流相对发生较少，全省内统计共有5次，分布于大冶市、郧西县和恩施市等地，分别为铜矿、磷矿、辉锑矿和绿松石矿等矿山。

尾矿库溃坝。区域内有多处大中型尾矿库，曾经在大冶市和大悟县的铜矿开采区发过矿山尾矿库溃坝事件。
②景观环境问题
采矿活动包括露天开采和地下开采，都会造成地表景观的改变。露天开采破坏包括剥离表土，挖损土地，破坏植被，以及堆放尾矿、煤矸石、粉煤灰和冶炼渣；地下开采造成采空区，引发地面塌陷，造成地面建筑、管道、道路、桥梁等设施变形及破坏。土地面貌变得千疮百孔、支离破碎，直接影响景观的环境服务功能。
③生态环境问题

    矿山开采生态环境问题主要体现在以下几个方面：

大气环境污染。大气环境污染主要是由黑色金属行业工业废气排放、尾矿和废渣排放引起的，区域内以黄石市较为严重。此外，矿山活动也引发了许多土壤污染、水土流失和土壤沙化等地面生态环境问题。
水均衡遭受破坏。据不完全统计，全省固体矿产开采疏排地下水产生的疏干漏斗面积达到了369.28 km2 ，以本区域最为严重。

水质污染。水质污染主要是由于矿坑排水、矿山废水、废渣、尾矿的排放和水溶法开采岩盐所引起的。由于矿山企业普遍缺少处理设施，大量未经处理的污水、尾矿浆未经处理直接排入江河湖海，造成严重了污染。
2. 矿山水环境污染概况

矿山开采过程中，对水的污染极其严重。很多环节都会对水资源造成污染，在某些方面只要注意一下就可以避免，这是都和矿山开采者与当地居民的意识有关。
①污染源
区域内矿山开采过程中，每个矿区都属于污染源，矿区内包括矿井开采产生的地表渗透水、岩石孔隙水、矿坑水、地下含水层的疏放水、以及井下生产防尘、灌浆、充填污水、选矿厂和洗矿厂污水等都会污染水资源。实习时我们发现，广山矿区矿山在设水库旁，岱家山、小包山等矿区都属于河流上游，旁边就是居民区，附近到处有私人选矿厂和洗矿场，污水未经处理直接排入了河流水库。
矿山开采时，地下开采尤其是水沙充填采矿排放的污水是不可忽视的。矿井水pH 值通常在7～8 之间，属弱碱性，但是有些矿山中由于含SO42- 较多，大都是酸性水。在含硫矿井，由于矿石或围岩及含硫煤中的硫化矿物经氧化、分解并溶解在矿井水中，形成酸性水。尤其在开采巷道中，在大量渗入地下水和良好的通风条件下，为硫化矿物的氧化、分解提供了极为有利的环境。这些污染过的水进入水循环系统之中，会改变水资源的属性。可以说矿山水污染遍布了地表水，地下水，河流等整个水资源系统。
有些矿山关闭后，还会有大量的废水继续污染矿区环境，遗留下的矿坑、洗矿池、尾砂库都是难以处理的问题。矿山开采影响的区域很大，在各种因素作用下，其影响范围远远超出了矿山开采区本身。
②污染物种类

污染物主要包括固体废弃物和排放的废水两种。

固体废弃物：包括废石，泥沙，尾砂，矿土废弃物，污水和灰色的泥浆，碳，石灰石，灰渣等。开采矿山，使矿山千疮百孔，凿出来的山石碾碎后没用的就随地堆放，选矿后的尾砂也全都乱堆，没有经过处理。矿山开采临近枯竭后，一些个体户矿山经营者又将这些矿石品位低的山石和尾矿拿来利用，由于设备简陋，技术含量低，流程简单，再加上意识薄弱，造成了更严重的污染。
排放的废水：区域内很多水体呈红褐色、灰黑色、蓝绿色等颜色，十分浑浊看不到底，并且散发少量的臭味。河流、水库里这些异常现象都是因为含有超标的有害重金属，具体都有哪些超标，需要取样本测试。这些重金属以简单离子如Co（钴），Mn（锰），Cd（镉），中间状态如Zn（锌），Ni（镍），有机或无机络离子如Cu（铜），Pb（铅），Fe（铁）的形态存在。还有些污染则是S、P等造成的。

③酸性与碱性污染水

矿山水污染类型主要为酸性污染(包括泥沙污染) 、碱性污染和酸碱混合污染。

酸性污染。露天采矿场、废石场每年会产生大量的酸性废水；流经矿区的河流会汇集矿床渗出水以及废石场产生的酸性废水。堆放在废石场的废石在适宜的条件下与周围环境通过一系列的化学反应及微生物催化作用，使释放的硫经氧化后形成酸，产生大量酸性废水，酸性废水pH值在2. 4～2. 7之间，并含有高浓度的铁、铝、铜等金属阳离子和硫酸根阴离子。
碱性污染。碱性污染主要来源于选矿废水，因为在很多选矿作业中，为抑制黄铁矿进入铜精矿，需投加石灰使矿浆呈碱性，从而产生性质不同的碱性废水，碱性废水pH值在11. 3～12. 3之间。
混合污染。混合污染指既受到酸性污染又受到碱性污染，其污染特点兼具酸性和碱性污染特点。
3.矿山水污染重点区域
根据湖北省成矿区划分成果，湖北省重点成矿区域有 “四区、十片”，分别为鄂北区，鄂西区，鄂中南区，鄂东南区。

鄂东南区为长江中下游成矿带、江南地轴东段成矿带的省域部分，包括大冶—阳新、咸宁二个重点片。区内分布有铜、铁、金、银、钨、锡、钼、钒、铅、锌、铌、钽、铍、煤和建材非金属等矿产。鄂东南地区重点矿山分布见表1-1。
	
	矿石资源等级
	矿业（或企业）名称
	所属地

	露天铁矿
（重点矿山）
	四等
	武钢灵乡铁矿
	大冶市

	
	五等
	武钢大冶铁矿
	大冶市

	地下铁矿
（重点矿山）
	三等
	武钢程潮铁矿
	鄂州市

	
	四等
	武钢大冶铁矿
	大冶市

	
	五等
	武钢金山店铁矿
	大冶市

	铜矿
	二等
	湖北鸡笼山黄金矿业有限责任公司
	黄石市

	
	三等
	大冶有色金属股份有限公司铜录山铜铁矿
	大冶市

	
	四等
	大冶有色金属股份有限公司丰山铜矿
	大冶市

	
	五等
	大冶有色金属股份有限公司铜山口铜矿
	大冶市

	
	
	大冶市大红山矿业公司
	大冶市

	
	
	大冶市兴红矿业公司
	大冶市

	
	
	大悟县金马铜业有限责任公司
	孝感市

	岩金矿
	五等
	湖北三鑫金铜股份有限公司
	大冶市

	
	六等
	湖北鸡笼山黄金矿业有限公司
	黄石市


（铅，锌，钨，锡，镍，钼，石棉矿，铝土矿矿山无）
表1-1 鄂东南地区重点矿山分布
从表1-1中可以看出，鄂东南地区以铜铁矿山为主，大部分重点矿山分布在大冶，故而污染最为严重的地区主要是大冶和其下游地区。
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图1-1 鄂东南地区水质遥感图像（Terra卫星）
二．典型矿山开采对水资源的污染调查
武钢矿业有限公司灵乡铁矿位于湖北省大冶市西南约26公里，是鄂东南地区最大的铁矿。矿区包括狮子山、玉屏山、刘岱山、大包山、小包山、狮子山北、神麻山、大小脑窖、后吴山、广山等十一个矿山（矿体），占地面积约3-4Km2，属大冶市灵乡镇管辖。矿区交通方便，有铁路和公路连通武汉、黄石。

灵乡铁矿于1958年9月狮子山、玉屏山露采场领先投产后，由于其余铁矿同样适宜露采，武钢加大投入，很快广山、大小脑窖、大小包山等露采场也建成投产。灵乡铁矿最高年产铁矿达250万吨。由于灵乡铁矿以富矿为主，硫含量相对低，几乎不含铜，所以无需选矿可直接入炉炼铁。武钢投产初期主要依靠灵乡支撑生产。至八十年代后期灵乡铁矿其中的七个矿（体）勘查获得的铁矿储量已采完。大小脑窖、小包山、广山等三个矿区，已开采至原矿山设计最低标高。于2001年前后这三个矿区也宣告闭坑。

大小脑窖深部余下有333类铁矿资源量不足200万吨，已移交给灵乡镇办矿业公司边探边采。

小包山与狮子山北铁矿区于九十年代初完成地下开采设计与开拓工程，九十年代末期以来，铁矿石年采出量15-25万吨。

广山于九十年代以后也转入地下开采，年采出量1020万吨。

为了安排富余人员，中南地勘院在灵乡铁矿南缘外接触带勘探了一个溶剂石灰石，白云石矿，灵乡铁矿建成一个小型露采场，另外还建成一个年产万吨的球团厂，加工民采铁矿粉。灵乡铁矿职工人数2793人，其中在岗人员1489人，退休职工1304人。
1.铁子山矿山
铁子山矿山开采方式多为竖井和露天开采，选矿方式为最原始的冲洗法，既没有砂坝和尾砂库，也不处理污水和尾砂。污水和尾砂大多直接排入了灵乡溪，最终进入了梁子湖。
    照片2-1为铁子山矿区个体户矿山，在玉屏山西侧公路旁一公里内排列着4个类似的个体户矿山。这些矿山利用水洗的方法提高铁矿石的品位，形成了一个3km长30m宽的污染带，均未经过任何处理，图2-1为铁子山矿区污染带分布图。这一带的两侧重金属污染严重，在一些地表裸露的地方种植了许多芦苇、菖蒲、野生稻等植物来净化污染。这一片约8km2的地区污染十分严重，附近分布着数量众多的矿山和居民区，还有一条污染的十分严重的谈桥河。这一带居民生活受到了重大影响。
谈桥河上游水比较清澈。随着来自于矿山的黄褐色污染水的注入，出现了大量黑色铁矿石碎末的沉淀，水开始变黄色，最终注入大冶湖。由于大量开矿，许多地方出现了滑坡。到刘家畈的3km内，矿山脚下为大量洗砂池，它们与河面高差约20m。河西边为农田，与河面高差为2m，农田大量废弃，有许多紫红色矿物堆积。这一带矿山开采活动越来越剧烈，对环境的污染越来越严重。
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照片2-1 铁子山矿区个体户矿山
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1.采场 2.池塘 3.污染带

图2-1 铁子山矿区污染带分布图
铁子山西头蒲河河岸两侧全堆积大量尾沙，无任何处理，面积很大，原两岸全是农田现全变成固体废弃物，被尾沙，废石占用，河水发黄发臭，清澈见底的水质早已变样，且河水都往大冶湖流，对大冶湖造成了很严重的影响。
2 广山矿山
广山矿区为山区丘陵地貌，附近最低山丘为20多米，最高为283m。丘陵地貌呈北高南低，北面为矿山，南面为金晨工业园。北面为大冶群，为泥灰花岗闪长岩。矿区经济很发达，生活水平很高，主要产业为采矿。
    目前广山矿区地表矿坑长约300m，宽约150m，深约80m。70年代矿区约有2万余人，现已停采。巨大的矿坑形成了湖泊，湖水呈绿色，含有重金属铜，镉，铅等。四周随处堆放尾矿，没有保护措施，也没有植被覆盖，面积超过1平方公里。现在开始重新利用以前堆积的废矿堆，利用磁铁机提取其中的铁矿石。目前开采的是风化壳中的铁矿石，品味在20%－30%之间。矿区正要利用坑道开采矿坑中的废矿，为防止透水，必须抽干湖水。
    矿山开采对周边环境影响很大。主要体现在以下几个方面：

废矿堆积占有了大量土地，填平了湖泊水库河流；

洗矿后尾砂尾矿未经过任何处理。经风吹雨淋污染周边环境，照片3-2为广山矿区东端洗矿厂尾砂，无任何处理设备；

废水的排放对周边农田、水源造成了金属污染；

噪音污染十分严重；

对植被的恢复造成了影响；

对周边生态环境造成了影响，水资源污染严重，人们喝干净水很难。

    矿区附近为岱家山水库，水库下游有大片废弃的农田。此处农田2001年开始全部废弃，用来堆积尾矿尾砂。水库下游的农田全部废弃，失去了耕地的作用，复种十分困难。在岱家山水库大坝上有很多洗矿点，可以发现，当前洗矿方法为物理法，利用铁矿石的磁性挑选。据当地村民介绍，以前用的是滚筒法。利用以上洗矿方法处理开矿时堆积的矿渣残渣堆积在附近未处理，部分回收，废水流入水库。挑选出来的铁矿石经过处理提纯后，一吨可赚几百元，购买一座废渣矿山成本约20多万。此地属于上游地区，面积很大，方圆大于一平方公里，周边有至少4家矿场对水库污染，泥沙倒入水里，使水库淤泥越来越多，水体呈黄色和黑色，见照片2-3。水源基本功能已经丧失，水库已经被严重污染，失去了水库的功能，废矿堆积，成了洗矿池。水向西流向农田，其有毒元素含量高，部分农田已荒废，造成了土地资源浪费。居民都不喝这里面的水，靠买矿泉水，净化水来维持基本的生活。造成这种现象的原因是家族式等的个体企业在管理上存在困难，环境意识缺乏，并且生产设备落后，技术水平低，
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照片2-3 广山矿区东端地表洗矿厂尾砂
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照片2-2 岱家山水库黄色水
大多数没有水处理装置，选矿废水不经任何处理随意排放，污染了水质和土壤。而村民比较无知，缺乏法律知识和环保意识，对自己的田地被污染而无力保护，听之任之，更加助长了这种恶劣的现象。
3.脑窖矿山
脑窖矿山主要是花岗闪长岩与大理岩交代形成的矽卡岩型。岩石呈绿色，为绿帘石化。含有绿帘石、绿泥石，带角砾。成分为黄铁矿、黄铁矿、磁铁矿、方铅矿、闪锌矿，还有紫色的萤石等，伴生有镉、砷和铅。由于滑坡，此处形成了一个呆矿，使开采价值及其有限。矿体为北向，向西倾斜，倾角约40°，岩石相对破碎，为细橄岩型。
矿山开采方式为平洞式（成本比竖井式低）、地表露天开采（破坏性最大）和竖井式。地表开采导致植被稀少，地表裸露，容易造成滑坡和泥石流，容易形成高位滑坡体。
脑窖西面采矿坑有一处采矿导致的基岩滑坡。该滑坡长60m，宽30m，高约75m，主要以崩塌为主，最大石块直径约7m。

矿区有两个大坑，该位置高程比村庄高3—4m左右。占地3—5亩地，矿土废弃物全往里排放，坑里的水发绿发蓝，含有硫酸铜，镉，在下渗时就会对地下水造成污染。在地表水循环水作用下，附近的农作物也受到汞，铅的污染。泥土和固体废弃物混合，处理时极好处理，可种植植被，坑边有小滑坡现象。其东侧的矿厂与废水处落差很高，日处理矿石量800t。废砂废水乱排泄，坝的处理简陋，无防渗漏设备，尾沙等废物无任何处理，照片3-4为其中一废水坑照片。废水面积至少有20亩地，水全是泥浆，含有汞，镉等重金属，废水再随着管子往下排，污染农田，水稻，植被，土壤等，污染很严重。

矿区东北面有一处尾砂库，坝长约100m，宽约100m，高约300m，为高位尾砂坝。坝内主要为泥浆和水，矿山污染水在此处停留一段时间后直接排放到低处水库、河流、农田，如图3－2所示，没有经过处理。
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照片2-4 脑窖矿区废水坑
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1.农田 2.采场 3.水库 4.选矿厂 5.滑坡 6.水坑
图2-2 脑窖矿区环境污染示意图
4.小包山矿山
小包山矿山北侧为一正规矿山，虽然排放了大量废水和泥沙，但在洗矿池和尾砂库种植了大量菖蒲、毛蜡、芦苇等植物，利用生物吸附法来净化污染。这些植物吸收了一定量的重金属离子后也会枯萎死亡，菖蒲在有风的日子，会对空气质量造成影响。沙坝逐渐堆起来有5米高，长100多米，宽50米左右的面积。在污水流域地带呈条状分布。这里的沙坝都是要再洗一遍，再洗时泥沙需要很多水，洗的过程中还产生硫化氢，浓度过大对人体产生影响。洗过矿和泥沙后的水污染了附近的植被、农田、土壤。农地里种植的庄稼蔬菜等农民都不敢吃，也不往外销。废水经过净化后仍呈黄色，随后直接排入下游谈桥河中。

在小包山最西部，上区工厂废水向下矿坑流，影响矿的开采，也污染了地下水。此处又有滑坡，落差40米左右，坡度较大，属基岩型滑坡体。在与神麻山的交界处为竖井开采。矿石为大理岩，灰岩，细杆岩，矿石的矿脉不够1米高，东西向，可见孔雀石，品位低。本应停止开采，现在却还在使用，再加上上游的居民生活排泄的水往下排，对竖井有很大的安全隐患。

矿山南侧有一处矿山废石堆，此处废石堆上人工覆盖了土层，种上了植物，经过十多年的处理，生态恢复的很快，植被覆盖的很好，基本实现了生态复垦。

5.神麻山矿山
神麻山矿山开矿规模较小，可看到矿山洗矿，由于开矿建在山顶上，呈阶梯状有3个泥浆池，6～7亩地的洗矿池（过滤池），排出来的废水含汞，铬，镉，砷等重金属等有害物质就会对山体、山间水塘、土壤造成污染，并占用了大量耕地。其中对水的污染程度最高，一层一层往下排，农田全部被废弃。其北面采矿对附近的大片农田也造成很大的损坏，并且也污染了地下水，令其水质发黑发臭。原来的长平村居民生活用水都是井水，80年代以后就不能饮用了。三.矿山开采对水资源的污染成因分析
矿山水污染是指含有各种污染物和有毒物质的采矿工业废水及生活污水，排入水体后改变其正常组成，超过了水的自净能力，从而使水体恶化，破坏水体原有用途的现象。
1.矿山废水对水资源污染的成因分析
①矿山污染水的分类
水污染原因有两种，—是自然因素，如雨水对各种矿石的溶解作用所产生的天然矿毒水；二是人为因素，如向水体排放大量未经处理的采矿、选矿工业废水、矿山生活污水及其他废物，造成了水质恶化。
矿山污染水根据废水的来源，可分为采矿工业废水和生活污水两大类。采矿工业废水由于采矿、选矿方式的不同而具有不同的性质和成分，一种废水往往含有多种成分。如金属矿山采矿生产形成的含无机物的废水；选矿和炸药生产中形成的同时含大量有机物和无机物的废水；部分有色金属矿山形成的含放射性物质的废水等。生活污水来自矿山职工医院、生活区，一般不含有毒物质，但含有大量细菌和病原体。

②矿山污染水的来源
矿山生产中的许多生产工艺过程都需要用水，其中以采矿、选矿用水最多，采、选生产过程中会对水造成严重污染，形成矿山废水。矿山废水的主要来源有以下几个。
露天矿山废水。采矿生产工艺形成的废水；降雨浸蚀废石堆后，溶解有毒离子后自废石堆排出的酸性水等。
矿井废水。主要是生产过程中被污染的地下水。
    选矿废水。洗矿、破碎、选矿生产中形成的废水，废水水量大，通常含有矿石、金属微粒或各种选矿药剂，污染严重，还有矿山废水池和尾矿坝中蓄积的废水。
其他矿山废水。包括洗涤车辆废水、医院废水和生活废水等，含有固体悬浮物、油脂、有机物、细菌病毒等污染物质。
③矿山污染水的危害

矿山污染水的危害是多方面的，主要包括以下几个方面：
危害水生生物。矿山废水流人河流、湖泊，影响水生动植物的生长，造成鱼虾死亡甚至绝迹。
危害农业生产。矿山废水侵入农田或用于灌溉，造成土质钙化，破坏土层松散状态，可使农作物枯萎死亡造成减产甚至绝收。
腐蚀矿山设备。酸性矿山废水能严重腐蚀管道和通风、排水设备；经酸性水长期浸蚀过的混凝土或木质结构物，其强度及稳定性将会大大下降。
污染地下水。矿山废水通过土壤、岩层和裂缝渗透污染地下水，恶化水质不能饮用。
危害人体健康。矿山废水浸入饮用水源，含有微生物或病毒时，会引起疾病或传染病的蔓延；含酸量大时，会引起肠胃炎，甚至烧伤、死亡；含放射性的废水通过水照射和内照射对人体造成伤害危及生命；含氰化物时，因氰化物剧毒且毒效奇快，若人的口腔黏膜吸进一滴氢氰酸(约50～60mL)，瞬间即死。    

④矿山水污染的特点
一般情况下，矿山废水的排放量是相当大的，而且持续时间也较长。在矿山诸生产工艺中，选矿厂废水的排放量尤其惊人，例如浮选法处理1 t 原矿石，废水排放量一般在3.5～4.5 t 左右；浮选-磁选法处理1 t 原矿石，废水排放量为6～9 t；若采用浮选-重选法处理1 t 原铜矿石，其废水排放量可达27～30 t。地下开采，尤其是水力开采、水砂充填采矿法开采，废水的排放量较大。据统计，每产1 t 矿石，废水排放量约为1 m3 左右。在一些矿山关闭后，还会有大量废水继续污染矿区环境。
矿山污水污染范围大，影响地区广矿山废水引起的污染，不仅限于矿区本身，其影响范围，远比矿区本身要广。在鄂东南地区，不仅矿山处河流、水库、池塘、雨水遭到了污染，全区域内主要河流水库甚至地下水都受到了金属矿山废水的污染，水中所含有毒元素砷、铅、铜等都超过了容许标准浓度。
矿山废水中有害物质的化学成分比较复杂，含量变化亦较大。如选矿厂的沸水中含有多种化学物质，这是由于选矿时使用了大量的各种表面活性剂及品种繁多的其他化学药剂而造成的。选矿药剂中，有些化学药剂属于剧毒物质（如氰化物），有的化学药剂虽然毒性不大，但当用量较大时，也会造成环境污染，如大量使用各类捕收剂、起泡剂等表面活性物质，会使废水中生化需氧量（BOD）、化学需氧量（COD）迅速增高，使废水出现异臭；大量使用硫化钠会使硫离子浓度增高；大量使用石灰等强碱性调整剂，会使矿山废水的pH 值超过排放标准。总之，选矿时添加化学药剂的品种和数量不同，废水中的化学成分、浓度大小及危害程度亦有所不同[2]。
⑤有毒重金属污染

重金属，特别是汞、镉、铅、铬等具有显著和生物毒性。它们在水体中不能被微生物降解，而只能发生各种形态相互转化和分散、富集过程(即迁移) [3]。

重金属污染的特点是：

除被悬浮物带走的外，会因吸附沉淀 作用而富集于排污口附近的底泥中，成为长期的次生污染源；

水中各种无机配位体(氯离子、硫酸离子、氢氧离子等) 和有机配位体 (腐蚀质等) 会与其生成络合物或螯合物，导致重金属有更大的水溶解度而使已进入底泥的重金属又可能重新释放出来；

重金属的价态不同，其活性与毒性不同。其形态又随pH和氧化还原条件而转化；

在其危害环境方面的特点是：微量浓度即可产生毒性(一般为1～10mg/L，汞、镉为0.01～0.001mg/L)；在微生物作用会转化为毒性更强的有机金属化合物(如洋－甲基汞)；可被生物富集，通过食物链进入人体，造成慢性中毒。亲硫重金属元素 ( 汞、镉、铅、锌、硒、铜、砷等 ) 与人体组织某些酶的巯基 (-SH) 有特别大的亲合力，能抑制酶的活性，亲铁元素(铁、镍)可在人体的肾、脾、肝内累积，抑制精氨酶的活性。六价铬可能是蛋白质和核酸的沉淀剂，可抑制细胞内谷胱甘肽还原酶，导致高铁血红蛋白，可能致癌，过量的钒和锰(亲岩元素)则能损害神经系统的机能。
2.矿山废石和尾矿对水资源污染的成因分析
露天或地下采出大量有用矿物的同时，也剥离了大量的废石，选矿作业产生大量尾矿，废石和尾矿这些矿业固体废物对矿山水资源的主要危害如下：
对水体的污染及其危害。含有重金属元素的矿业固体废物常年在日晒、风化、雨淋之中，形成含有重金属离子的酸性废水和尾矿废水，常常大量进入地面水系或地下水系，从而造成了水的污染。尤其是尾矿废水，除了含有尾矿本身所具有的有害成分外，还含有选矿过程中使用的有毒药剂，污染水体后，使水质恶化，造成农作物的减产，影响水生动植物的生长，危害人体生命健康。

对大气的污染及其危害。废石、尾矿对矿区大气的污染主要表现在粉尘、有毒气体等。长期堆积在矿山地表的废石，日晒雨淋，风化成粉末状；松散地堆积在尾矿库中的尾矿粒度细，暴露面又大，在一定的风速作用下容易扬起大量的粉尘，从而污染矿区周围大气，特别是在干旱天气或干旱地区更为严重。此外，某些矿山的固体废弃物中常含有硫铁矿和碳质等可燃性元素，该物质被氧化而逸出大量有毒有害气体，严重地污染矿区大气。不少金属矿山的固体废物中含有放射性物质，对人体健康造成严重危害。而这些被污染的大气又通过降水、径流和蒸发进入水循环，间接污染了水资源。
对土壤的污染及其危害。粉尘进人土壤，造成水分不足，成分发生变化，土地沙化，导热性能增强，昼夜温度变化增大，地表温度相对升高，从而破坏了原来适应植被的表层土壤结构，土壤微生物的活动受到抑制，失去解腐能力，使土壤越来越贫瘠，不利于植物的生长。它们同样间接破坏了水资源。
3.矿山开采对水资源循环影响的成因分析
降雨、蒸发、下渗、径流是水资源循环的几个主要过程。矿山开采前， 水循环处于自然状态，开矿后， 由于矿坑疏干及采空后地表裂隙塌陷作用， 使得矿区水循环系统发生了变化， 主要表现为以下几个方面：
1 改变地表水与地下水的转化关系

开采前，地表水对地下水的补给关系较稳定。矿山排水后， 使地下水位区域性下降， 致使河流地表水直接回灌地下， 地表水流量明显减少， 或枯竭断流处于滨海区域的会引起海水倒灌。当因采矿发生裂隙甚至引起地面塌陷使裂缝延展到地面时， 地表水就会通过导水裂隙带下渗补给矿坑水， 再人为机械排出地面流入河谷， 致使河谷中的水流无法分辨其来源及其各自的数量， 破坏了地表水与地下水的天然水力联系， 使水资源量的评价难以得出较可靠的数据。
②加速降雨及地表水的入渗速度，减少蒸发消耗量

采矿前，受地下水储量的调节，地下水埋藏较浅且以横向运动为主，运动速度较慢，从补给到排泄时间较长，从而有利于蒸发消耗。采矿后地下水储蓄因不断被疏降而越来越少， 漏斗范围越来越大，浸润线比降越来越大，地下水埋藏越来越深，运动速度加快，且运动方向由天然状态下的横向运动为主，逐步改变为垂向运动为主。特别是受地表裂隙塌陷的作用， 不仅地表水向地下水的转化加强，而且降雨入渗的速度加快，因而不利于蒸发消耗。
③矿坑排水使水循环复杂化

矿坑水的来源主要为河床基流、地下水侧向径流。大量的矿坑排水加速了地表水的下渗及地下水的径流速度， 且排出的矿坑水部分又渗漏补给地下水， 从而改变了流域内地表径流、基流与潜流的相对比重， 使不少本来闭合的流域变为非闭合流域， 使区域水循环复杂化。
经过调查，可以说整个湖北的水资源环境整个区域大范围的都受到了破坏，只是有些地方破坏轻，有些地方（如鄂东南和武汉地区）破坏十分严重。破坏严重的地区地下水，地表水，水库，以及牵涉到的大量耕地，农田，植被，土壤都受到了很严重的污染，整个生态系统形成了恶性循环，并且根深蒂固，居民也遭受其害。要想改善非得下很大的人力物力，还要遵循科学，最重要是提高当地居民们和矿厂工人的环保意识。而要想保护好水资源，最根本的对策就是要保护好矿区的生态系统，只有生态系统保护好了，水资源也就随之得到很大的改善。并且展开矿山环境恢复治理工程与地质灾害防护措施。
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照片5-1：程潮铁矿尾砂库
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照片5-2：铁子山矿区人工堆积尾砂生态复垦
鄂东南地区
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