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水文地质因素在地质灾害评估中的作用

李浩然Ǔ李玥蓬
河北省地质矿产勘查开发局第九地质大队Ǔ河北Ǔ邢台Ǔ054000

摘Ȟ要：水文地质因素在地质灾害评估中扮演着至关重要的角色。本文旨在探讨水文地质因素如何影响地质灾害

的发生、发展及其评估过程，并强调其在地质灾害预防与治理中的重要性。通过分析水文地质条件与地质灾害之间的

关系，提出相应的评估方法和防治策略，为地质灾害的科学管理和有效应对提供参考。
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引言

地质灾害是指由于自然因素或人为活动引发的，对

人类生命财产和生态环境造成危害的地质现象。其中，

水文地质因素作为地质灾害发生的重要诱因之一，其变

化往往直接关系到地质灾害的发生概率和危害程度。因

此，在地质灾害评估中充分考虑水文地质因素，对于提

高评估的准确性、制定有效的防治措施具有重要意义。

1��水文地质因素在地质灾害评估中的作用

地质灾害，作为自然界中一种常见的灾害现象，其

发生往往给人类生命财产带来巨大损失。为了有效预防

和减轻地质灾害的影响，进行准确的地质灾害评估显得

尤为重要。而在地质灾害评估过程中，水文地质因素作

为一个关键要素，其作用不容忽视。

1.1  影响地质灾害的发生机制
地质灾害的发生机制复杂多样，其中地下水活动是

一个重要的触发因素。地下水位的升降和地下水渗透压

力的变化，对岩土体的稳定性产生着直接影响。以崩塌

为例，当地下水位上升时，岩土体中的孔隙水压力随之

增大。这种压力的变化会改变岩土体的物理力学性质，

如降低其抗剪强度和抗拉强度。在重力作用下，岩土体

更容易发生失稳，从而导致崩塌的发生。同样，在滑坡

过程中，地下水的渗透作用也会起到关键的推动作用。

地下水在岩土体中的流动，会带走颗粒间的细小物质，

形成润滑层，降低岩土体的摩擦系数，促使滑坡体沿着

滑动面下滑[1]。此外，地下水对岩土体的长期浸泡作用，

还会导致岩土体的软化、泥化现象。这些变化都会显著降

低岩土体的稳定性，增加地质灾害的发生风险。因此，在

进行地质灾害评估时，必须充分考虑地下水活动对岩土

体稳定性的影响，准确判断地质灾害的发生机制。

1.2  决定地质灾害的时空分布
水文地质条件的不同，决定了地质灾害在时间和空

间上的分布特征。在岩溶发育地区，由于地下水对岩石

的溶蚀作用，容易形成地下空洞和裂隙。这些空洞和裂

隙的存在，破坏了岩土体的完整性，降低了其稳定性。

在地震、降雨等外力作用下，这些地区更容易发生地质

灾害，如地面塌陷、滑坡等。同时，降水充沛的地区也

是地质灾害的高发区。大量地表水的补给，导致地下水

位波动较大。在雨季，地下水位上升迅速，岩土体受到

的水压力增大，容易发生失稳。而在旱季，地下水位下

降，岩土体可能会因为脱水而收缩开裂，同样会增加地

质灾害的发生风险。因此，在进行地质灾害评估时，必

须充分考虑区域的水文地质条件。通过分析地下水位的

动态变化、岩溶发育程度以及降水分布特征等因素，可

以预测地质灾害的可能发生区域和时段，为地质灾害的

预防和治理提供有力支持。

1.3  提高地质灾害评估的准确性
在地质灾害评估中，充分考虑水文地质因素，可以

显著提高评估的准确性和可靠性。水文地质条件作为地

质灾害发生的重要背景因素，其变化对地质灾害的发生

和发展具有重要影响。通过对区域水文地质条件的详细

调查和分析，可以了解地下水位的分布特征、地下水的

流动路径以及岩土体的水文地质性质等信息。这些信息

是判断地质灾害可能发生区域、规模和危害程度的重要

依据。例如，在地下水富集且流动路径明确的地区，可

以预测出潜在的滑坡、泥石流等地质灾害的发生位置[2]。

此外，结合水文地质模型和数值模拟技术，还可以对地

质灾害的发生过程进行模拟和预测。通过模拟地下水位

的升降变化、地下水渗透压力的变化以及岩土体的应力

状态等因素，可以更加准确地评估地质灾害的危害程度

和影响范围。

2��水文地质因素在地质灾害评估中的应用方法

水文地质因素在地质灾害评估中发挥着至关重要的

作用。通过数据收集与整理、野外调查与勘查、数值模

拟与风险评估以及制定防控措施与应急预案等应用方
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法，可以更准确地评估地质灾害的潜在风险，并制定相

应的防治措施和应急预案，为人类的生命财产安全提供

更加有力的保障。

2.1  数据收集与整理
数据收集与整理是地质灾害评估的基础步骤，也是

确保评估结果准确性的关键。在这一阶段，需要全面收

集评估区的自然地理、地质环境条件等基础背景资料。

首先，地形图和交通图是必不可少的资料。地形图可以

帮助了解评估区的地貌特征、地势起伏以及坡度变化等

情况，而交通图则有助于规划野外调查路线和确定应急

响应的交通网络。其次，气象和水文资料也是至关重要

的。气象资料包括降雨量、气温、风速等气象要素，这

些要素对地质灾害的发生具有重要影响。水文资料则包

括河流流量、水位变化、地下水动态等，这些资料有助

于分析地下水对岩土体的作用以及预测地质灾害的可能

发生时段。此外，还需要收集地形地貌、地层岩性、水

文地质和区域构造等方面的资料。地形地貌资料可以反

映评估区的地表形态和地貌类型，地层岩性资料则有助

于了解岩土体的物理力学性质。水文地质资料包括地下

水的类型、分布、补给来源和排泄条件等，这些资料对

分析地质灾害的发生机制至关重要。区域构造资料则可

以帮助了解评估区的地质构造框架和活动断裂的分布情

况，从而判断地质灾害的潜在风险[3]。同时，还需要收集

评估区地质灾害发育状况、地质灾害区划、地质灾害防

治规划等灾害资料。这些资料可以为提供地质灾害的历

史发生情况、类型分布以及防治措施等方面的信息，有

助于更全面地了解评估区的地质灾害风险。在收集到所

有资料后，需要进行系统的整理和归档。将各类资料进

行分类、编号和标注，建立完整的资料库，以便后续的

分析和应用。

2.2  野外调查与勘查
野外调查与勘查是地质灾害评估中不可或缺的一

环。通过野外调查，可以直观地了解评估区的地质环境

条件和地质灾害类型及分布特征。野外调查方法主要包

括追索法、穿越法和访问调查等。追索法是通过追踪地

质灾害的遗迹或现象，了解其发育过程和分布规律。穿

越法则是沿着一定的线路进行穿越调查，观察地质灾害

的分布情况和发育特征。访问调查则是通过走访当地居

民或相关部门，了解地质灾害的历史发生情况和防治措

施等。在野外调查中，根据需要还可以测制实测剖面。

实测剖面可以反映地质体的内部结构和层序关系，有助

于分析地质灾害的发生机制和潜在风险。此外，还可以

采用钻探、槽探及物探等勘查手段获取更详细的地质资

料。钻探可以获取地下深层的岩土体样品和地下水动态

信息，槽探则可以直观地观察地质体的内部结构和裂隙

发育情况，物探则可以通过地球物理方法探测地下地质

体的分布和性质。

2.3  数值模拟与风险评估
数值模拟技术是地质灾害评估中的重要手段之一。

借助数值模拟技术，可以对地下水运动规律和地质灾害

发生过程进行模拟和预测，从而更准确地评估地质灾害

的潜在风险。常用的数值模拟软件包括MODFLOW、
FEFLOW等。这些软件可以模拟地下水的流动路径、水
位变化以及渗流场分布等情况，有助于分析地下水对岩

土体的作用机制。同时，还可以结合地质力学模型，模

拟地质灾害的发生过程，如滑坡、泥石流等。在数值模

拟过程中，需要根据实际地质条件和灾害类型选择合适

的模型和参数。通过调整模型参数和边界条件，可以模

拟不同情境下的地质灾害发生情况，从而评估其潜在风

险。数值模拟结果可以为地质灾害防治提供科学依据，

指导防控措施的制定和实施[4]。风险评估是地质灾害评估

的核心内容之一。根据数值模拟结果和实地调查结果，

可以对评估区的地质灾害风险进行等级划分和评估。风

险评估结果可以为相关部门提供决策依据，指导地质灾

害防治工作的开展。

2.4  制定防控措施与应急预案
根据地质灾害评估结果，需要制定相应的防控措施

和应急预案。防控措施旨在降低地质灾害的发生概率和

减轻其危害程度，而应急预案则是为了在地质灾害发生

时能够迅速有效地进行应对和处置。防控措施主要包括

工程措施和非工程措施两类。工程措施包括加固边坡、

修建挡土墙、排水工程等，旨在提高岩土体的稳定性和

降低地下水的作用。非工程措施则包括监测预警、宣传

教育、法规制定等，旨在提高公众的防灾意识和应急能

力。应急预案需要明确责任分工、应急响应流程和处置

措施等内容。责任分工应明确各部门和单位的职责和任

务，确保在地质灾害发生时能够迅速响应和协同作战。

应急响应流程应包括灾情报告、信息发布、人员疏散、

抢险救援等环节，确保在灾害发生时能够有序进行应对

和处置。处置措施则应根据不同类型的地质灾害制定相

应的抢险救援方案和技术措施。

3� �水文地质因素在地质灾害评估中的作用——案例

分析

3.1  案例背景
以某市地铁建设项目为例，该项目位于该市地质条

件复杂的区域，涉及多条断裂带和岩溶发育区。该地区
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年降水量充沛，且季节性变化明显，地下水位受降雨影

响波动较大。在项目建设初期，由于缺乏对水文地质条

件的深入了解和评估，导致在施工过程中出现了地面沉

降和岩溶塌陷等地质灾害，对施工进度和周边居民生活

造成了严重影响。

3.2  水文地质条件分析
3.2.1  地下水位变化
通过长期监测，发现该区域地下水位存在明显的季

节性变化。雨季时，地下水位迅速上升，而旱季时则显

著下降。这种变化对地质结构稳定性产生了重要影响。

具体监测数据如表1所示：
表1��地下水位监测数据

日期 地下水位（m） 变化量（m）

2023-01-01 10.5 -
2023-03-01 10.0 -0.5
2023-06-01 9.5 -0.5
2023-09-01 9.0 -0.5
2023-12-01 8.5 -0.5

3.2.2  岩溶发育情况
该区域岩溶发育，存在多处溶洞和裂隙，地下水流

动复杂。通过地质勘探和物探手段，发现地下水位变化

对岩溶区的稳定性有显著影响。当地下水位上升时，

岩溶区的地下水压力增大，导致溶洞和裂隙的稳定性降

低，从而增加了岩溶塌陷的风险。

3.2.3  岩土体性质
评估区岩土体类型多样，包括软土、砂土、碎石土

和岩石等。其中，软土和砂土对地下水位的变化较为敏

感，易发生地基变形和砂土液化等地质灾害。而岩石地

区则易发生岩溶塌陷和滑坡等灾害。

3.3  地质灾害评估与预测
基于上述水文地质条件分析，采用数值模拟方法建

立了地质灾害预测模型。该模型综合考虑了地下水位、

岩土体性质、地质构造等多种因素，对地质灾害的发生

概率和危害程度进行了预测。

3.3.1  数值模拟方法
采用有限差分法（FDM）和有限元法（FEM）相结

合的数值模拟方法，对地下水位变化引起的岩土体变形

和破坏过程进行了模拟。通过输入地下水位、岩土体参

数等条件，预测了地质灾害的发生概率和危害程度。

3.3.2  预测结果
预测结果显示，该区域地面沉降和岩溶塌陷风险较

高。具体评估结果如表2所示：
表2��地质灾害风险评估结果

地质灾害类型 发生概率 灾害等级 预警等级

地面沉降 高 大 紧急

岩溶塌陷 中 中 警戒

3.4  防控措施与效果
针对评估结果，制定了相应的防控措施，包括限制

地下水开采量、实施人工回灌、加强岩溶区监测和治理

等。（1）限制地下水开采量：通过制定地下水开采计
划，严格控制地下水开采量，避免地下水位过度下降导

致地面沉降和岩溶塌陷等灾害。（2）实施人工回灌：在
地下水位下降明显的区域实施人工回灌措施，补充地下

水资源，维持地下水位稳定。（3）加强岩溶区监测和
治理：在岩溶发育区加强监测工作，及时发现并处理溶

洞和裂隙等隐患。同时，采取注浆加固等措施提高岩溶

区的稳定性。通过实施上述防控措施，有效降低了地质

灾害的发生概率和危害程度。监测数据显示，地下水位

变化趋于稳定，地面沉降和岩溶塌陷等灾害得到有效控

制。同时，周边居民的生命财产安全得到了有力保障，

项目建设得以顺利进行。

结语

水文地质因素在地质灾害评估中扮演着至关重要的

角色。通过充分考虑水文地质因素，可以提高地质灾害

评估的准确性和可靠性，为地质灾害的预防和治理提供科

学依据。因此，在地质灾害评估过程中，应全面收集和分

析水文地质资料，建立相应的水文地质模型，并制定相

应的防治措施，以有效应对地质灾害的发生和危害。

参考文献

[1]周李.水文地质和工程地质在地质灾害防治工程中
的应用[J].农业灾害研究,2024,14(11):323-325.

[2]裴生祥.水文地质在地质灾害防治中的应用研究[J].
黑龙江环境通报,2024,37(10):105-107.

[3]徐涛,杨凯.水文地质因素对矿山地质灾害的影响及
防治措施[J].中国金属通报,2024,(10):195-197.

[4]王胜利.地质勘查中水文地质问题分析及灾害防治
措施探讨[J].建材发展导向,2024,22(06):33-36.


