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水文地质和工程地质在地质灾害防治工程中的应用

王金华
甘肃省地质矿产勘查开发局第二地质矿产勘查院Ǔ甘肃Ǔ兰州Ǔ730000

摘Ȟ要：水文地质与工程地质在地质灾害防治中发挥着重要作用。文章简述了水文地质的基本概念，并列举了地

震、滑坡与泥石流、塌陷及地裂缝等主要地质灾害类型。针对这些灾害，探讨了水文地质与工程地质在灾害预防与治

理中的具体应用策略，包括地震预警、滑坡与泥石流监测、塌陷风险评估及地裂缝治理等，旨在为地质灾害的科学防

治提供参考。
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引言

水文地质与工程地质在地质灾害防治中发挥着关键

作用。水文地质通过揭示地下水动态，预测地下水位变

化引起的滑坡、泥石流等灾害；工程地质则评估岩土

体稳定性，预警地震、塌陷等风险。两者结合，运用现

代技术监测地质异常，提供精准防治方案。通过水文地

质监测预警地下水异常上升，结合工程地质分析岩土体

强度，及时采取措施防止滑坡。科技进步推动两学科融

合，为地质灾害科学防治提供新视角和手段，有效保障

人类生命财产安全。

1��水文地质简述

水文地质，作为地球科学的一个重要分支，主要研

究地下水在岩石圈中的分布、运动规律以及与岩石圈、

大气圈、生物圈和人类活动之间的相互关系。在评估水

文地质及其工程地质所面临的灾害风险时，我们必须深

入理解地下水的动态特性及其与地质构造的相互作用[1]。

水文地质条件的复杂性在于，它不仅受到地质构造、地

形地貌、气候等多种自然因素的影响，还受到人类活动

如灌溉、开采地下水、工程建设等的强烈干扰。这些因

素共同作用于地下水系统，使得水文地质条件呈现出高

度的时空异质性。为了科学地预测水文地质灾害的危险

性，我们需要结合技术评估、地质勘察等实际要求，运

用先进的地质探测技术和数据分析方法，对地下水系统

进行深入的监测和研究。通过综合分析地下水的补给、

径流、排泄等过程，以及地下水与地表水、土壤、岩石

之间的相互作用，我们可以揭示地下水系统的动态变化

规律，进而预测可能发生的灾害风险。在制定防治策略

时，我们需要重视完善策略的制定。这包括加强地下水

资源的合理开发和保护，防止过度开采导致的地下水位

下降和地面沉降；加强地质灾害的监测和预警，及时发

现和处置潜在的地质灾害隐患；以及提高公众的防灾减

灾意识和能力，减少地质灾害对人类社会的威胁。

2��地质灾害类型

2.1  地震灾害
地震灾害是地质灾害中最为严重且难以预测的一

种。我国地处地壳运动活跃区域，地震频繁发生，对国

民经济和人民生命财产安全构成了严重威胁。地震的产

生与地球的地壳运动密切相关。当地壳内部的应力积累

到一定程度，超过岩石的承受极限时，地壳就会发生

断裂或错动，释放出巨大的能量，形成地震波向四周传

播，造成地面震动。这种震动不仅会导致建筑物倒塌、

道路断裂等直接灾害，还可能引发次生灾害，如火灾、

水灾、滑坡、泥石流等，进一步加剧灾害的严重程度。

尽管我国科技在不断发展，地震勘测技术也在不断进

步，但地震发生的准确地点和时间仍然难以准确预测。

这是因为地震的发生受到多种因素的影响，包括地壳运

动的复杂性、地质构造的多样性以及人类活动对地壳应

力的影响等。这些因素使得地震预测成为一项极具挑战

性的任务。由于地震预测的难度，我们无法完全避免地

震灾害的发生。因此，我们需要采取一系列措施来减轻

地震灾害的影响。这包括加强地震监测和预警系统的建

设，提高地震应急响应能力，加强建筑物的抗震设计和

施工，以及开展地震科普教育和应急演练等。通过这些

措施，我们可以提高社会公众的防灾减灾意识，减少地

震灾害对人类社会的影响。

2.2  滑坡与泥石流灾害
滑坡是指斜坡上的土体或岩体在重力作用下，沿着

一定的滑动面整体下滑的现象，滑坡的发生往往与地质

构造、地形地貌、降雨、地下水活动等多种因素有关，

当这些因素达到一定程度时，斜坡的稳定性就会遭到破

坏，导致滑坡的发生[2]。滑坡不仅会造成土地资源的损

失，还可能对建筑物、道路、桥梁等基础设施造成严重



2024� 第3卷�第12期·地质研究与环境保护

14

破坏，甚至引发人员伤亡。泥石流则是一种由暴雨、冰

雪融化等水源激发，含有大量固体物质（如泥沙、石块

等）的特殊洪流。泥石流具有流速快、流量大、破坏力

强的特点，能够迅速冲毁沿途的建筑物、道路和农田，

对人类的生命和财产安全构成极大威胁。泥石流的发生

通常与地质条件、降雨强度、地形坡度等因素有关。值

得注意的是，人类活动也是导致滑坡和泥石流灾害频发

的重要原因。不合理的采矿活动、过度的森林砍伐以及

不合理的土地利用方式，都是破坏地质结构、降低斜坡

稳定性的重要因素。这些行为增加了滑坡和泥石流等自

然灾害的发生风险，对生态环境和人类社会构成严重威

胁，需引起高度重视并采取有效措施加以遏制。

2.3  塌陷灾害
塌陷灾害是一种极具破坏性的地质灾害，其根源往

往深植于地质结构的紧密性不足之中。当地质结构遭遇

外部因素的侵扰，特别是不合理的地面施工活动时，其

内部的应力状态会发生剧烈变动，进而可能触发地面塌

陷的灾难性后果。地面施工的不合理性，是塌陷灾害频

发的关键诱因之一。在各类工程建设过程中，若未能充

分考量地质条件的复杂性，盲目采取施工方法和措施，

极易对地质结构造成不可逆的损害，进而削弱其原有的

稳定性。一旦地质结构失去应有的平衡状态，塌陷事故

便如箭在弦，随时可能爆发。我国在地面监控领域的短

板也不容忽视。由于缺乏高效、精准的监测手段和技

术，我们往往难以捕捉到地质结构变化的微妙信号，更

无法及时预警潜在的塌陷风险。这种监控工作的滞后

性，无疑加剧了塌陷灾害的突发性和破坏性，使得灾害

一旦发生，便可能造成难以估量的经济损失和人员伤

亡。塌陷灾害的成因复杂多样，既涉及地质结构本身的

脆弱性，也与人类活动的不合理干预密切相关。因此，

我们必须深刻认识到塌陷灾害的严峻性，从多个维度入

手，加强预警和防范工作，以期最大限度地降低其带来

的危害。

2.4  地裂缝问题
地裂，这一在日常生活中屡见不鲜的问题，虽与前

述重大地质灾害相比，其直接影响看似较小，却与人们

的日常生活息息相关，且可能带来不可小觑的损失。

地裂现象的出现，往往与地质结构的变化紧密相关，特

别是某些区域的断裂情况。科学研究表明，地裂问题的

根源在于不合理的开发活动。这些活动不仅破坏了地质

结构的完整性和稳定性，还可能对周边居民的生活安全

构成严重威胁。例如，过度的地下水开采、不合理的土

地利用规划，以及缺乏科学指导的工程建设，都可能成

为导致地裂的诱因。地裂问题虽小，但其潜在危害不容

忽视。它不仅可能直接破坏道路、房屋等基础设施，影

响人们的出行和居住安全，还可能引发更为严重的地质

灾害，如滑坡、泥石流等。因此，我们必须高度重视地

裂问题，加强地质监测和预警，采取科学合理的防治措

施，确保人民群众的生命财产安全。

3��水文地质和工程地质在地质灾害防治应用

3.1  有效治理地震灾害
地震灾害的破坏力巨大，不仅直接摧毁地形地貌和

地面建筑物，还可能引发水灾、火灾等次生灾害，对人

类社会造成深远影响。因此，在地震灾害防治中，水

文地质和工程地质的应用显得尤为重要。（1）在地震
预报方面，我们需要充分利用水文地质和工程地质的知

识和技术。通过收集和分析宏观信息，如动物的异常反

应、地下水的异常变化等，我们可以发现地震前的预警

信号。这些信息虽然看似微小，但往往能够为我们提供

宝贵的预警时间，帮助我们提前做好准备，减少灾害损

失。（2）我们还需要借助精密的检测仪器来捕捉地震
前的微观信号。这些信号可能包括磁场的变化、重力的

异常等，它们都是地壳内部应力积累到一定程度时的反

映。通过对这些信号的分析和解读，我们可以更加准确

地判断地震是否即将发生，从而及时发出警报，为人们

的逃生和救援争取宝贵时间。（3）在地震灾害发生后，
水文地质和工程地质同样发挥着重要作用。我们需要对

震区的地质结构进行详细的勘察和分析，了解地震对地

质结构的影响和破坏程度。在此基础上，我们可以制定

科学合理的治理方案，包括加固建筑物、修复道路和桥

梁、治理次生灾害等，以最大限度地降低地震灾害对人

类社会的影响

3.2  有效治理滑坡与泥石流
在滑坡与泥石流的预防工作中，科学的规划和开采

自然资源是至关重要的。不合理的采矿、伐木等活动会

破坏地质结构，降低土壤的稳定性，从而增加滑坡与泥

石流的发生风险。因此，在进行自然资源开采时，我们

必须进行科学的规划，确保开采活动不会对地质情况造

成不良影响。（1）除了预防工作，预警监测也是治理滑
坡与泥石流的重要手段。水文地质和工程地质在预警监

测中发挥着关键作用。通过监测地下水位、土壤湿度、

降雨量等参数，我们可以及时发现滑坡与泥石流的前兆，

为预警和应对工作提供宝贵的时间。（2）为了建立健全
的监督管理体制，我们需要加强相关部门之间的合作与协

调。水利、地质、环保等部门应共同参与到滑坡与泥石

流的预警监测工作中，形成合力，提高预警的准确性和
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及时性。同时，我们还需要加强公众教育和宣传，提高

社会公众对滑坡与泥石流灾害的认识和防范意识。（3）
在灾害发生后，我们还需要迅速启动应急预案，组织救

援力量进行抢险救灾。通过合理的疏散和救援措施，我

们可以最大限度地减少灾害对人类社会的影响。

3.3  有效治理地面塌陷
在治理过程中，水工环地质技术的应用显得尤为重

要，这项技术能够准确判定地质结构的变动情况，帮助

我们掌握地质变化的动态过程，通过对各个地层中的作

用力变化、相互作用情况进行准确测量，我们可以及时发

现地面塌陷的前兆，为预警和应对工作提供科学依据[3]。

（1）为了实现对地面塌陷灾害的有效预警，我们需要建
立健全的监测体系。这包括在岩溶地带设置监测站点，

采用先进的监测技术和设备，实时监测地质变化情况。

同时，我们还需要加强数据分析工作，对监测数据进行

科学处理和分析，及时发现异常变化，为预警和应对工

作提供决策支持。（2）在灾害发生后，我们需要迅速启
动应急预案，组织专业人员进行抢险救灾。通过合理的

疏散和救援措施，我们可以最大限度地减少灾害对人类

社会的影响。同时，我们还需要对灾害现场进行勘察和

评估，了解灾害发生的原因和机制，为后续的治理工作

提供科学依据。（3）除了加强监测和预警工作外，我们
还需要采取一系列措施来预防地面塌陷的发生。这包括

加强地质勘察和评估工作，合理规划土地利用和工程建

设活动，避免对地质结构造成破坏。同时，我们还需要

加强公众教育和宣传，提高社会公众对地面塌陷灾害的

认识和防范意识。

3.4  有效治理地裂缝
在防治地裂缝方面，水工环技术发挥着重要作用。

通过对断裂区域进行详细的勘察和分析，我们可以了解

地质结构的变化情况，以及地下水活动对地裂缝的影

响。在此基础上，我们可以制定针对性的治理方案，包

括加强地下水管理、优化工程作业规划等，以提高地质

稳定性能，防止地裂缝的发生。第一，为了强化监管断

裂区域，我们需要建立健全的管理体系。这包括制定详

细的监测计划，采用先进的监测技术和设备，实时监测

地质变化情况。同时，我们还需要加强数据分析工作，

对监测数据进行科学处理和分析，及时发现异常变化，

为预警和应对工作提供科学依据。第二，在地下水工程

中，我们必须注重科学规划和作业质量的提升。通过制

定健全的管理体系，我们可以确保地下水工程的合理性

和安全性，防止因人为因素造成的地裂缝。此外，我们

还需要加强工作人员的安全意识培训，提高他们的安全

意识和操作技能，以减少灾害的发生。第三，除了上述

措施外，我们还需要及时预警和治理地下水资源所出现

的各种异常情况。一旦发现地下水异常，我们需要立即

采取行动，查明原因并采取相应的治理措施，以降低其

危害程度并确保地区安全。

结语

综上所述，水文地质与工程地质在地质灾害防治中

发挥着不可或缺的作用。通过深入研究水文地质条件，

可以预测和评估地质灾害的发生风险；而工程地质则提

供了对岩土体稳定性的深入认识，为灾害治理提供了科

学依据。未来，随着科技的不断发展，水文地质与工程

地质的研究将更加深入，为地质灾害的科学防治提供更

加精准和有效的手段。同时，加强跨学科合作，将进一

步提升地质灾害防治的水平和效果。
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