
环 境 工 程 地 质 学 展 望

谭 周 地

一
、

环境工程地质学的兴起

最近十 儿年来
，
随着环境科学的迅速发展

，
环境工程地质学正在逐渐形成一门新的边缘

学科
，
即作为环境地质学的重要组成部分

，

也作为工程地质学的一个新的分支
，

并且成为现代

工程地质学的标志
。

这是因为
�

一方面
，
随着工程建没规模 日益增大和工程建筑物结构 日益复杂

，
对地质条

件的要求越来越高
。

如修建高楼大厦
、

高坝大水库和核电站等宏伟工程建筑物
，
为保证其安全

和正常使用
，
不仅要求建筑物地基具有足够的稳定性

，
而且要求建设地 区具有较高的区域稳定

性
。

另一方而
，
随着人类工程经济活动影响越米越强大

，
不 良环境效应—如同恩格斯所称

自然界对人类的报复—也 日益明显
。

如据近年滑坡统计资料
，

���的滑坡的发生或复活
，

都直接与工程开挖有关
。

有的滑坡且成为巨大地质灾害
。

最典型的如意大利瓦伊 昂水库蓄水

后左岸大滑坡�����年��月 � 日�
，
滑体近三亿方

，

水库淤塞
，

库水涌 向 下 游
，
死 亡 近����

人
。

我国鄂西盐池河磷矿山崩— 沿坡�����年 �月 � 日�也造成死亡���人的惨痛 事 件
。

水

库
、

矿山及深孔注水
、

抽水诱发地震活动也己得到公认
。

现在全世界经调查研究证实确系水库

诱发地震的震例计有��处
，

待进一步查证的尚有��处
，
其 中震级超过�级的有四处

。

震级最高

的达�
�

�级
，
如印度柯因纳水库����年��月�� 日地震

，

柯因纳市砖石房屋大多倒塌
，

死���人
，

伤����余人
。

矿山地表塌陷
，
城市地面沉降等等环境工程地质问题也都 日益引起人们关注

。

正是在这形势下
，
为了合理利用和保护或改善地质环境

，
以研究地质环境及其在人类工程活

动下可能发生的变化为主要内容的环境工程地质工作
，
现在国内外都正迅速展开

。
����年

，

美国制订的环境政策条例中规定
，

对于每项可能影响环境质量的工程活动
，

都要提出论证环

境影响的详细报告
。

七十年代以来
，
美国

、

苏联
、

印度和欧洲
、

北美等许多国家相继在地震
、

滑坡
、

岩溶 区

和一些大城市及矿山开展 了环境工程地质工作
。

我国情况也相类似
。

人们已开始认识
，

在论

证工程建设项 目的可能性与合理性时
，

不仅要考虑建筑物能否安全稳定和正常使用
，
而且要

考虑工程建筑物与周围地质环境能否相互适应协调
，
是否可能引起环境恶化 �污染环境�

，

产生或加剧不良的或灾害性的地质作用
。

鉴于保护环境
、

防止污染的意义 日益重要
，
国际地

质科学联合会 �� ���� 于����年正式成立
“
地质科学与人类

”
专门委员会

，
大力推动环 境

地质工作
。
����年第��届国际地质大会将

“
城市和环境地质

”
列为第一个专题

。
����年

，
国

际工程地质协会 ������在波兰召开了第一次
“
人类工程活动对地质环境变化的影响

，
专

题讨论会
。
����年接着在巴黎通过

“
关于参与解决环境间题的宣言

” 。

宣言中明确提出
�

所

有从事工程地质和相邻学科的工作人员
，

在设计和修建任何工程时
，
不仅必须注意工程设施

的可靠性和经济效益
，
而且必须考虑保护和合理利用环境的间题� 要求工程地质工作者

，
研

究和评价自然地质作用与工程地质作用
，
并在空间上

、

时间上进行定量预测评价， 要求开展
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了解某些地 区地质环境为目的的区域地质调人
，

编制世界性的分类工程地质图
。

要求在国际范

围内全面开畏环境工程地质工作
。

列����年��月
，

在新德里召开的第四届国际工程地质 大 会

上
， “
环境评 价与开发约工程地段研究

”
及与其有关的论文共���篇

，

约占会议论文总数的 三 分

之一
。

大玫�司时
，
����年��月

，

浅国地质学会工程地质专业委员会在湖北召开了第一次
“
环境工

程地质问题
”
座谈 会

，

交流论文约四十篇
。
���度年 婆月我国第二届工程地质学术会议上这方面

论文约七十篇
，

占会议沦文灼五分之一
。

国内外上述情况表明
，
环境工程地质研究己成为工

程地质工作的重要内容
，
而 下�毯�七工程地质学已进入将地质环境作为研究对象的新阶段

，

环境

工程地 嘴少这一新的分支学
「 ‘

正在兴起
�
并且代丧着工程地质学新的发展方向

。

二
、

环境工程地质学的研究范畴

环境工程地质学是介于地质学
、

工程科学与环境科学之间的边缘学科
。

内容复杂
，
其

�

基

础理论很准 子以确切定 义
，
对其研究范畴实际 也存在不同意见

，
因而常有广义和狭义环境工

程地质学之分
。

，“ 义环境工程地质学认为
，
如同其它环境学科一祥

，
从宏观方面来说

，
即研究环境系统

本身
， 一

也研究环境污染问题
。

因此
，
其研究范畴包括地质环境及其在人类工程活动下可能发生

的变化这两个方面
。

即
，
同时研究地质环境本身存在的对工程建设不利的地质作用

、
因素和工

程建设引起的或加剧的不良地质作用
一

与现象
。

地质环境本身对工程建设不利的地质作用和地

质因素
，
实际工作中常称 日原生的�或第一�环境工程地质间题

，
主要的有如地震

、

火山
、

滑坡
、

泥石流
、

风砂
、

膨胀土等等
。

因人类工程活动引起的或加剧的不 良地质环境效应
，
诸如地面

沉降
、

塌陷
、

边坡与库岸坍滑以及诱发地震活动等等
，
则相应称为次生 �或第二�环境工程

地质问题
。
�一义环境工程地质学将地质环境—工程设施统一起来作为一个系统

，
进行研究

所有这两类环境工程地质问题 �或称工程地质环境问题�
。

狭义环境工程地员学则强调环境科学
，
主要研究环境污染—

一

人类活动对 自然环境的各

种破坏作用
，
因此以地质环境在人类工程活动影响下发生的变化

，
特别是工程活动的不良环

境效应— 也即上述次生 �或第二�环境工程地质问题为主要研究对象
。

可以理解
，
强调环境工程地质学

，
研究人类工程活动引起的地质环境的不 良效应

，
对于

加速发展这种新学科将有很大意义
。
但第二环境是由第一环境演变而来的

，
次生环境工程地质

问题与原生环境工程地质问题之间常有密切成生联系
。

因此
，
环境工程地质学实际上是不可能

仅限子研究地质环境因人类工程活动引起的变化的
，
同时也必将研究地质环境与工程设施的

相互依存
、

相互制约关系
，
即如上所述

，
将地质环境—工程设施作为一个系统进行研究

。

另外
，

有的研究者还认为
，
环境工程地质学既然主要研究地震

、

火 山
、

滑坡
、

泥石流等

各种天然的或人为的地质灾害
，

因此主张以灾害地质学取代环境工程地质学
。

实际上两者不能

等同起来
，
二者研究内容和 出发点都有较大的区别

。

地质灾害研究虽是环境工程地质学的重

要 内容
，

但毕竟只是一部分
。

三
、

环境工程地质学的任务和内容

�程地质学是随着人类工程经济活动对地质环境的影响 日益增强而发展起来的工程境
。‘
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地质学新的分文
，
�冬任务即在于合理利小和保护或改 井地砚环境

。

这祈学科的具休研究内容大

致可概抓为以下两个方而
。

一是
一〔程地质环境质量漏找

、

评价和工程地质环境 仄划的研究
，
即结合经济开发

、

工程

建设计划调查
、

评价地质环填质量和进行 区划的研究
。

二是工程地质环境质量监测
、

预报及管理的研究
，
特别是不良和灾害性地质作用监测

、

预报及防治的研究
。

�一� 工程地质环境质量调查
、

评价与坦
�

划

工程地质环境质量指的是地质环境在工程建设方面的素 贡
，
亦即

，

对工程建设的适宜性

和能动性
。

工程地质环境与工程地质条件这两个概念
，
虽一般可大致对应

，
但工程地质环境更突 出

人类的作用和 人类与环境的相互制约关系
。

于

关于地质环境的含义
，

通常理解为人类生活地球外壳—岩石圈 与水圈
、

气圈
、

生物圈构

成的多成分系统
。
�

。

�
�

���� ���教援等曾定义地质环境为地壳上部包括岩石
、

水
、

气体和 生

物在内的相互关联的系统
。

并强调在这范围内由于人类的作用
，

改变着自然地质作用和现象
，

或者形成新的工程地质作用和现象
。

地质环境范围内各种作用的产生和发展
，

是在人类工程经

济活动影响下
，
其各种组分的性 贡和状态

、

各种成分重新分布与变化的结果
。

地表面是地质

环境的上限
，

人类作用于地壳的深度是地质环境的下限
。

看来
，
地质环境虽然主要指与人类关

系密切的岩石圈上部
，
但严格规定其下限为人类作用的深度

，
也不一定完全适当

。

工程地质环境质量调查可在区域工程地质词查纂础上成结合区域工程地质的研究进行
。

跺调查研究该地区工程建设的适宜性外
，
着重调查研究工程设施 可能对地质环境的影响以及

地质环境所发生的变化
，
可能对人类正常生活和工 程没施正常仗用的逆作用

。

当前
，

工程地质环境质量调查主要是对大城市
、

人水库
、

矿山
、

交通干线和重要海湾
、

海

岸地带进行专门调查研究
，
并常结合环境水文地质工作一道进行

。

我国现今正在 黄 淮 海 地

逗
、

长江及珠江三角洲地区
、

长江三峡水力枢纽区
、

南水北调工程影响区和沿海经济开发江

等重点建设地区进行环境工程地质
、

水文地质工作
。

工程地质环境质量调查方法主要是环境工程地质测绘气制图
。
��了�年联合国教科文组织

��� �����出版的
“
工程地质制图指南

”
中提出

，
工程地质图要反映出评价环境的工程地质

问题所需要的资料
，
要便于预侧规划的工程项 目可能引起的工程地质环境的变化

。

要求图上反

映出
� ��� 工程地质环境 �条件和作用�

� �� � 田建设引起环境变化的程 度 和 性 质�

�� �人类活动产生的代表性地质作用和现象
。

制图比例尺以小比例尺 又� ， ��万或更小�为主
，
少数情况为中等比例尺 ��

，
��万一

�� �
�

�万�
。

制图方法主要是收集分析已有地质资料
，
包括卫片

、

航片解译资料
， ’

结合 进 行

重点地段的补充调查检验工作
。

重点补充调查存在的和可能发生的不 良地质作用 及 地 质 因

素
。
七十年代末

，
苏联与东欧国家合作编制的东欧地区 � � ���万比例尺四种专门性环 境 工

程地质图包括
�
开发矿产引起的地质环境变化图

，
水工建筑和水利土壤改 良设施引起的地质

环境变化图
，
工业建筑

、

民用建筑与道路工程引起的地质环境变化图
，
和人类对地质环境综

合利用引起的地质环境变化图
。

图上都反映了有关地质因素的资料
，、

同时也反映了有关工程
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设施及其所引起的地质环境变化资料
。

美国环境地质研究部门七十年代初曾 应 用�
����� 。

法编制环境地质变化图
。

该法是调查收集所研究地 区有关地质因素变化的历史资料
，
编制不

同历史时期的环境地质图件
，
如该地区���。年前和现今的环境地质图

，
分析对比来研究该地区

地质环境的变化
。

这种编图方法对研究平原 区河道变迁
、

海岸线变迁及河 口三角洲发展历史

甚为适用左 当历史资料较丰富时
，
能够分析

、

计算其变化的速率
。

工程地质环境质量评价
，
在于评价地质环境工程建设素质的优劣程度

。

既分析评价各地

质要素的素质
，
更着重分析评价各分区单元的素质

，
从而合理开发利用和保护 地 质 环 境

。

����年
，
苏联�

·

� ��� 。 � �
·

丁

��教授曾提出
，
矿山环境工程地质调查评价应包括下述内容

�

�� � 为合理布置露天采矿
一

功
、

废石矿渣堆放及其它地面设施进行工程地质评价
，
特别要考

虑土地的合理利用� ���预测矿床开采时工程地质条件的变化
� ���预测和评价采 矿 过

程中和开采后可能发生的地质灾害
� ���为有效缩小采空区范围和地表占地面积

，

进行工

程地质论证
� ���对矿床的综合开发条件 �如利用围岩作建筑材料等�作 出工 程 地质 评

价
。

为评定工
�

程地质环境质量
，
必须研究评价指标和分级标准

。

各单项地质要素
，
如地形地

貌特征
、
岩土体工程地质特性

、

地下水埋藏情况
、

岩溶发育强度
、

滑坡活动程度 以及地震强

度等等
。
现今有的已有统一的或基本统一的评价指标和常用的分级标准

。

对一个地区及区内

各单元质量的评定
，
通常只能据各有关因素分别进行评价

，

而很难制订普遍适用 的综 合 指

标
，
更不可能制定统一标准

。

但在实际工作中
，
为进行工程地质环境区划

，
常要求尽可能制

定地区性的综合指标及其分级标准
。

特别是不良地质环境地区
，
研究综合评价指标很有实用

意义
。

如地震区的
“
地震刚性质

”
�

，� �岩上传播地震纵波速度与岩土密度的乘积
，
亦称 岩

土声
�

阻抗� � “
区域稳定性系数

”
��

� 二 � ��
，
�

。 ，
�

。 ，
�

，
�式中

�
�一山体岩体质量系 数

，
�

。

一山体稳定系数
，
�

、

一断层活动速率
� �

，

一可能最高烈度
，
����年胡海涛提出�

。

滑坡区的综

合评价指标
“
滑坡趋势

”

—影响滑坡的各类因素分布区内滑坡出现的相对概率 �����年苏

联水文地质工程地质研究所提出�
� “

岩坡失稳系数
”

—据岩性
、

岩体结 构
、

地 下 水 作

用
、

工程开挖及其他诱发因素
，
分别选取不同数值并组合迭加求得 �����年范继舜提出�等

等
，
都是有益的探索

。

工程地质环境区划在工程地质环境质量调查
、

评价基础上进行
，
按工程地质环境要素的相

似性或差异性进行分区
。
通常划分出适宜

、

基本适宜
、

需采取防护措施或重大防护措施和不

适宜进行工程建设的不同区
、

带或区
、

段单元
，
为保护和合理利用地质环境提供依据

。

按研究区域和比例尺大小不同
，

工程地质环境区划首先常分为以下两类
�

第一类是全国性

或省
、

区或较大经济开发区的环境工程地质区划
，
比例尺一般 为 � �

��万一 � �
���万

，
甚

至更小 �如七十年代末美国地质调查所编制的 � � ���万比例尺
“
美国环境工程地 质 图

”
�

。

第二类是为一城市
、

矿山
、

水库或交通干线进行 的环境工程地质区划
，
图件一般为中等比例

尺
， � �

��万� � � �万
，
有时可增大为 � � �

�

�万
，
是较深入的环境工程 地 质 研 究 的 总

结
。

按研究 目的的不同
，
工程地质环境区划通常也还分为综合性的和专门性的两类

。

前者为

一个区域经济开发和各类建设的综合 目的
，
后一类则主要为某一重大工程建设项 目进行的区

划
。

总的说来
，

随着国土整治
、

经济开发和工程建设事业的 日益发展
，
环境工程地质研究和
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区划的重要意义也 日益明显
。

�二� 工程地质环境质量监测
、

预报和管理

开展环境工程地质工作的目的在于保持地质环境—工程设施系统内的动态平衡
，
避免

环境恶化
，
防止或减轻地质灾害

，
以确保人类安全和工程设施的正常工作

。

因此
，�

工程地质

环境质量的监测
、

管理
，
特别是对不良或灾害性地质作用发育强度

、

速率的监测
，
亦即

，
灾

害可能发生的时间 、 空间
、
强度的预报

，
实际是环境工程地质研究的中心任务

。

对于洪水
，
地震

、

火山等巨大自然灾害
，
各国一般都已有专门机构

，

负责监测研究和预

报
。 �

在重点建设地区
，
许多国家对滑坡

、

泥石流
、

岩溶塌陷
、

河流航道或海岸线变迁和城市

地面沉降
、

矿山地表变形等自然的或人为影响的不良地质现象
，
现今也 已开始进行监测研究

工作
。

�

近十几年来
，
由于遥感

、
电子计算机等新技术的应用

，
在监测

、
预报方面且取得了较

大进展 、
如利用卫片研究滑坡

、

泥石流源的分布及规模
，
分析定期拍摄的卫片 、计算活动速率

，

进行时
、

空、 强度预报等
。

但由于这些地质灾害发生的强度
、

速度或规模都取决 于 许 多 因

素
，
特别是有些诱发因素是随机性的

，
因而

，
往往对有关地质灾害发生的地点

、

地区相对较

易作
�

出预测
，
而很难预报发生的时间

，
更难预报灾害的规模和强度

。

这类实例极多
，
如前述

，

����年 �月�日凌晨
，
我国鄂西盐池河磷矿山崩滑坡

，
发生前连 日大雨

，
出现险情

，
前一天已

停止生产进行监测
，
但因对其规模

、

强度估计不够
，
以致山体开始崩滑时

，
人们都在离开崖

下仅二
一

百米左右处仰首观望
，

结果近���名矿工儿乎全部蒙难
，
被埋于崖下厚��米的崩 滑 堆

积物中
。

苏联阿拉木图市附近泥石流活动也因预测规模不准确
，
原设计使用���年的巨 大 泥

石流库
，
于����年 �月�� 日一次泥石流而淤满 ���

。

为了提高科学预报水平
，
应在深入调查研究不良地质现象或灾害性地质作用的发育分布

规律
、

发生条件及诱发因素的基础上
，
大力加强监测研究工作

。

除设置长期 观 测标 志
、

仪

器进行定期观测外
，
还必须进行模型模拟试验和数学统计分析工作

。

在加强监测
、

预报工作的同时
，
防治措施的研究更有着积极的意义

。

对于不良的地质因

素必须加强控制治理
，
尽可能防止或减轻地质灾害

，
并逐渐改善地质环境

。

对于大区域自然

地质环境恶化的潜在趋势
，

如找国华北沙漠化扩展
， 一

长江流域内因滥伐滥垦也有可能变成第

二条黄河的预兆等等
，
也必须认真关注

，
加强自然地质环境管理

、

保护
，
防止进一步恶化

。

我国近年通过的和正拟订的环境保护法
、

森林法
、

土地法
、

水资源法以及矿产 资源 法 等
，

是 以法律形式强制人们遵守执行
，

以确保自然地质环境得到保护和逐渐改善
。

关于工程地质环境质量调查
、

评价
、

区 划 和 监 测
、

预 报
、

管 理 的 工 作 过 程
，
参 照

�
·

��� ���各种工程地质图件的编制程序
，
可补充修订如下图式所示

。

由
�

�所述也可看出
，
环境工程地质工作实际是 以地质环境—工程设施系统 为 研 究对

象
，
以区域工程地质研究为基础

，
运用传统工程地质学的理论和方法

，
深入进行的工程动力

地质作用和现象的研究
，
因此

，
有的研究者认为

，
环境工程地质学在某种意义上就是工程动

力地质学
。

四
、

环境工程地质学展望

环境问题是人类社会生产力发展到一定阶段的产物
，
是当代人类与自然界的新的矛盾

。
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环境自然平衡而引起的有害于人类生存和工程建筑物正常使用的地质作用或现象 己 日益明显

和严重
。

因而
，
环境工程地质研究不仅在环境地质工作中 的 地 位 越 来 越 重 要

，
而且

，
大

大扩展 了工程地质学的研究范围
。

现代工程地质学正从主要对有限场地建筑条件 的 调 查 研

究
，
向为解决环境间题以区域地质环境为研究对象的方向发展

。

正如�
·

�
·

���二 ���教援所

指出
，
现阶段工程地质学是关于地质环境的学科

，
其任务

�
一是研究大规模综合开发区内地质

环境的变化规律
，
制订合理利用地质环境的基本方案�二是研究

“
地质环境—工程设施

”
系统

的相互作用
。

现代工程地质学正 向研究人类活动影响下的地壳动力学—环境工程地质学
、

或者称工程地质环境动力学方向发展
。

同时
，
由于大城市

、

矿山以及巨大水库工程地区人类

活动对地壳作用最集中
、

最强烈
，
通常是环境工程地质工作的重点地区

，
因而

，
环境工程地质

学正在孕育城市环境工程地质学 �国外也称都市地质学�
、

矿山环境工程地质学
、

国土整治

环境工程地质学
、

河 口海湾环境工程地质学以及灾害地质学等分支学科
。
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�� ，�� �汀 �江 � 只 � �
、

� �� � �� 江� 硬 � �� �几 �狱�� 皿 �，��� � ��班 。 江

《 � �准�������只 ���几 �� “ 只�� ����
。

地�

�
、
�

�

�
�

����
、

�。 。 、
�

�

�
�

�� 几 。 江 ���� 狡�只 � ����曰 班 �� �� �� 班 “ ���皿��且 可 �� ��认

��� 江 � �� �� �� �� �� ���
、
� � � � � � � � � 只 水 �� ��� �一 ���几 ��主�互 ��� ��� 玉����且� ���

������� �，又 ���
， ���

�

���刀�� “ 牙�� ����
�

地 �

�
、
�

�

�
�

� � ” �水 �，��� 。 �
�� �，�� �� 卫 ����� 订 ���江 万 ���� � � � �， �� ����

���几 � �
一

� 巧 �� 欢 。 介 ��� ����� 婆��一� �� ��������� �，������双 几�� “ � �� 几 ��� � � 班 ��� � ��� �又

《 � ��二�� ��� � 只 ���卫� �� 只 》 ����
�

地 �

�
、

�
�

�� ����� ������ � ��� � ��� ����� � ����� ����� �� ��� � ��� � ��� ���� ��� �

�� ����� ���� ������ ���� ��》 ����
，
地��

�
、

�
。
�

。

� ������� ，
�

�

���� �� ��� � ��� �� �� ��� ������� �� � � ��� ����� �

���������������� � ���� ������ �� �� ��》 ����
�

地��

�。 、
����

�

��第四届国际工程地质大会论文集 《环境评价和开发的工程地质研究 》 分集
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