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摘　　　要　： 　水工环地质测绘在地质灾害治理里是一项关键的技术手段，借助水文地质、工程地质以及环境地质的综合测绘工作，

可以对地质灾害的成因、分布特征以及潜在风险展开全面的分析，本文详细说明了水工环地质测绘的基本原理和方

法，着重剖析了其在地质灾害识别、监测、风险评估、预警系统搭建、治理工程设计以及效果评估等应用策略。结合

具体的案例，剖析了水工环地质测绘技术在不同类型地质灾害治理中的实际成效，并且对其未来的发展趋势进行了展

望，研究显示，水工环地质测绘技术可为地质灾害的精准治理给予科学依据，切实降低灾害风险，保障人民的生命财

产安全。
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Abstract :  Hydraulic and environmental geological surveying is a key technical means in geological disaster man-

agement. With the comprehensive surveying of hydrogeology, engineering geology, and environmental 

geology, a comprehensive analysis of the causes, distribution characteristics, and potential risks of geo-

logical disasters can be carried out. This article details the basic principles and methods of hydraulic and 

environmental geological surveying, and focuses on analyzing its application strategies in geological dis-

aster identification, monitoring, risk assessment, warning system construction, governance engineering de-

sign, and effectiveness evaluation. Based on specific cases, this paper analyzes the actual effectiveness of 

hydraulic and environmental geological surveying technology in the management of different types of ge-

ological disasters, and looks forward to its future development trends. The research shows that hydraulic 

and environmental geological surveying technology can provide scientific basis for the precise manage-

ment of geological disasters, effectively reduce disaster risks, and ensure the safety of people's lives and 

property.
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地质灾害属于对人类生命财产安全造成威胁的重大自然灾害类型，其出现大多时候有突发性、破坏性以及不可预测性，随着全球气

候变化以及人类活动程度的加深，地质灾害发生的频率以及强度呈现出上升态势，给经济社会发展给予了严重的威胁，水工环地质测绘

作为一项综合性的技术方式，借助水文地质、工程地质以及环境地质的协同剖析，可充分揭示地质灾害的成因机制以及分布规律，为灾

害治理给予科学依据。本文探讨水工环地质测绘在地质灾害治理中的应用策略，分析其技术优势与实际效果，期望为地质灾害防治工作

给予理论支撑与实践指引。

一、水工环地质测绘的基本原理与方法

（一）水文地质测绘

水文地质测绘作为水工环地质测绘的关键构成部分，着重对

地下水系统的分布状况、动态特性以及其同地表水之间的相互作

用展开研究，借助剖析含水层、隔水层以及地下水的流动路径，

揭示出地下水对地质灾害的影响原理，举例来讲，地下水位出现

波动时，便有可能引发滑坡或者地面塌陷等情况。水文地质参数

测定属于水文地质测绘的核心要点，主要是运用抽水试验、渗透

试验等方式来获取含水层的渗透系数、储水系数等关键参数，

这些参数可以为地质灾害的风险评估以及防治工作给予关键的

数据支撑，水文地质测绘还关联着地下水资源的评价与管理工
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作，可为合理开发利用地下水资源提供科学依据。在实际的工作

过程中，水文地质测绘大多时候会结合遥感技术、地理信息系

统（GIS）等现代技术手段，以此来提升数据的准确性以及分析的

效率。

（二）工程地质测绘

工程地质测绘着重剖析岩土体的工程性质以及其对地质灾害

的反应情况，以此为灾害治理工程的设计给予依据，岩土体工程

性质的评估属于工程地质测绘的关键部分，借助现场取样以及室

内试验来获取岩土体的物理力学参数，像抗剪强度、压缩模量

等，这些参数会直接对岩土体的稳定性产生影响，是评判地质灾

害风险的关键指标。地质构造分析借助地质填图、断层调查等手

段，揭示地质构造对地质灾害的控制作用，比如断层带大多时候

是滑坡、崩塌等灾害的高发区域，工程地质测绘还涉及对人工工

程活动（例如开挖、填筑等）给地质环境造成的影响的评估，为

工程规划与设计提供科学依据，经过综合分析与评价，工程地质

测绘可为地质灾害的防治提供可靠的技术支撑。

（三）环境地质测绘

环境地质测绘着重关注地表水跟地下水之间的相互作用以及

这种作用对地质灾害所产生的影响，它属于水工环地质测绘里很

关键的一个分支，针对地表水与地下水关系展开研究，主要是借

助水文监测以及水化学分析的方式，以此来揭示两者之间的补

给、排泄关系，以及这种关系对地质灾害的诱发作用。比如说，

地表水出现渗入情况时，有可能会致使地下水位上升，引发滑坡

或者地面塌陷现象，地质灾害易发性评价是环境地质测绘的关键

任务，依据地质、地形、气候等多种来源的数据，构建起评价模

型，对灾害易发区域进行划分，在这个过程当中，一般会结合遥

感技术、GIS 以及数值模拟等现代技术手段，来提升评价的精准度

以及科学性。环境地质测绘所取得的成果，为地质灾害的防治规

划提供了关键的科学依据，有利于降低灾害风险，对生态环境以

及人类生命财产安全起到保护作用。

二、地质灾害类型及其特征

（一）滑坡

滑坡所指的是斜坡之上的岩土体在重力作用影响下，沿着某

一个特定的滑动面整体向下滑动的地质方面的灾害情况，其形成

原因复杂且有多种样式，主要覆盖降雨、地震以及人类活动等自

然与人为方面的因素，降雨属于引发滑坡的主要自然因素之一，

长时间出现的强降雨会使得岩土体达到饱和状态，降低其抗剪强

度，最终诱发出滑坡现象。地震是借助震动作用破坏岩土体原本

的稳定性，致使滑坡得以发生，人类活动如开挖坡脚、修建道路

以及过度开采地下水等同样会改变斜坡的应力状态，增加滑坡出

现的风险，滑坡有突发性较强、破坏范围较广的特性，大多时候

会在短时间之内造成大规模的灾害状况，其危害主要体现为对交

通线路形成阻断、对农田造成损毁以及对居民区产生破坏，严重

的时候甚至会导致人员出现伤亡情况。

（二）泥石流

泥石流是发生在山区沟谷之中的一种洪流，这种洪流是由暴

雨或者冰雪融水引发而成的，其中含有大量的泥沙以及石块，它

属于一种有高破坏性的地质灾害，泥石流的形成需要有三个基本

条件，分别是丰富的松散物质、充足的水源以及陡峭的地形，暴

雨或者冰雪融水可为泥石流提供充足的水源，而山区沟谷当中堆

积的松散岩土体则可以为泥石流提供物质基础。泥石流的发生有

着较为突出的季节性，一般在雨季或者冰雪融化期的时候高发，

它有突发性强、流速快以及冲击力大等特点，可在较短的时间之

内对下游地区造成比较严重的破坏，泥石流会对居民区、基础设

施以及生态环境构成严重的威胁，大多时候致使房屋倒塌、道路

损毁、农田被淹以及人员伤亡。防治泥石流的措施有修建拦挡工

程、借助植树造林来固土保水、加强监测预警等等，以此来减少

泥石流的发生以及它所带来的危害。

（三）崩塌

崩塌是一种发生在陡峭斜坡上的地质灾害，具体表现为岩土

体在重力作用下突然脱离母体并坠落，其形成原因囊括多个方

面，主要有风化作用、地震活动以及人类活动，风化作用可削弱

岩土体的结构强度，致使其渐渐丧失稳定性，地震活动则借助震

动作用直接破坏岩土体的完整性，诱发崩塌。人类进行的如开挖

坡脚、爆破作业等活动同样会改变斜坡的应力分布，增加崩塌出

现的风险，崩塌有突发性较强、破坏力较大的特性，大多时候在

毫无预警的状况下发生，对交通线路、建筑物以及人员安全构成

严重威胁，崩塌所造成的危害主要体现为对道路的阻断、建筑物

的损毁以及人员伤亡。针对崩塌的防治措施包含加强斜坡的稳定

性分析、实施工程加固、合理规划土地利用等，以此降低崩塌发

生的风险以及其所造成的损失。

（四）地面塌陷

地面塌陷地质灾害一旦发生，造成的影响同样非常严重。由

于现有的各种不同类型的工程项目在规划和建设时缺乏科学合理

的规划方案，在建设过程中偷工减料等问题时有发生，导致对应

的地质结构势必受到破坏，这种情况下就容易引发地面塌陷等灾

害事故。地面塌陷有突发性强以及破坏范围广的特点，大多时候

会对城市基础设施以及居民区构成严重威胁，其危害主要体现为

建筑物倒塌、道路损毁以及地下管网遭到破坏，严重的时候甚至

会造成人员伤亡，防治地面塌陷的措施包含加强地质勘探、合理

开采地下资源、实施回填加固等，以此来减少地面塌陷的发生以

及其造成的危害。

三、水工环地质测绘在地质灾害治理中的应用

（一）灾害识别与监测

水工环地质测绘于地质灾害治理而言，其首要任务是灾害识

别以及监测工作，借助遥感技术，可迅速且在更大范围之内识别

出地质灾害隐患点，卫星影像与无人机航拍技术得以应用，促使

地质灾害的识别变得更为高效且精准，举例来讲，借助高分辨率

的卫星影像，可清晰地观测到地表裂缝、滑坡体、泥石流堆积区
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等地质灾害特征。无人机航拍可在局部区域给出更为详尽的地貌

信息，在交通不便或者地形复杂的区域，无人机航拍所有的优势

格外较大，这些遥感数据为灾害识别给予了基础信息，还为后续

的灾害监测以及预警提供了数据方面的支持，地面监测系统是灾

害识别与监测的另外一项关键手段，依靠布设位移计、雨量计、

地下水位计等相关设备，可以对灾害体的动态变化进行实时监

测。位移计可测量滑坡体或者崩塌体的位移量，雨量计可以记录

降雨量，地下水位计则可监测地下水位的波动状况，这些监测数

据凭借无线传输技术实时上传至数据中心，为灾害预警提供了科

学依据。

（二）灾害风险评估

风险评估属于地质灾害治理里的关键部分，水工环地质测绘

于其中有着关键的功效，风险区划是风险评估的根基，它依据地

质、地形、气候等多种来源的数据，把研究区域划分成灾害高风

险区、中风险区以及低风险区，比如说，在灾害风险评估里，地

质数据可体现岩土体的稳定状况，地形数据可体现坡度与坡向，

气候数据可体现降雨量与降雨强度。借助对这些数据的综合剖

析，可科学地划分出不同风险等级的区域，为灾害防治给出科学

的依据，风险等级划分是风险评估的深入，经过量化评估灾害发

生的可能性与危害程度，可明确治理的优先级。

（三）灾害预警系统

灾害预警系统属于地质灾害治理中相当关键的一部分，水工

环地质测绘于其中起着关键的作用，预警模型构建是灾害预警系

统的核心内容，其依据监测数据以及气象预报，来搭建灾害发生

的预测模型，比如在滑坡灾害预警方面，可借助监测位移、降雨

量、地下水位等数据，再结合气象预报，对滑坡发生的概率以及

时间作出预测。这样的预测模型提升了预警的精准程度，也为灾

害预警给予了技术方面的支撑，预警信息发布是灾害预警系统的

另外一个关键环节，经由广播、短信、互联网等多种渠道，及时

给公众发布灾害预警信息，可降低灾害所造成的损失。

（四）灾害治理工程设计

灾害治理工程设计在地质灾害治理里是关键的一环，水工环

地质测绘于其中有着关键作用，治理方案的制定是灾害治理工程

设计的根基，其依据水工环地质测绘数据，结合灾害的类型以及

风险等级，来制定科学合理的治理方案，比如在滑坡灾害治理当

中，可借助水工环地质测绘数据，弄清楚滑坡体的规模、形态以

及地质条件，制定出有针对性的治理方案。这种依靠数据制定治

理方案的方式，提升了治理方案的科学性，也提高了治理效果的

可靠性，工程措施的选择是灾害治理工程设计的具体施行，依照

灾害的特征以及治理目标，挑选合适的工程措施，像排水工程、

加固工程、挡土墙工程等，例如在泥石流灾害治理中，可凭借修

建拦砂坝、排导槽等工程措施，降低泥石流的冲击力以及破坏范

围。这种有针对性的工程措施选择，提高了治理效果，也降低了

治理成本。

（五）治理效果评估

治理效果评估属于地质灾害治理里的一个关键部分，水工环

地质测绘于这里有着关键作用，治理前后的对比构成了治理效果

评估的基础，其借助监测数据以及现场调查，对治理工程的实际

成效给予评估，比如在滑坡治理工作中，可凭借监测位移、地下

水位等数据，对比治理前后所产生的变化，以此评估治理工程的

效果。这种依靠数据的治理效果评估方式，提升了评估的科学

性，也为后续治理给予了参考。

四、结论

水工环地质测绘于地质灾害治理而言有关键的应用价值，经

由灾害识别、监测、风险评估、预警系统构建、治理工程设计以

及效果评估等工作，可为灾害防治供给科学依据与技术支持，在

地质灾害治理中科学合理地引进和应用水工环地质技术，有利于

实现地震、滑坡以及泥石流等各种不同类型地质灾害合理的分析

和处理，同时根据不同类型地质灾害的特征，提出有针对性的预

防、治理机制和对策，为各种灾害的治理效果提供保证。
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