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一.前言
水工环地质就是水文地质、工程地

质和环境地质。矿区水工环地质工作是矿

产普查与勘探中一个重要的组成部分，水

工环地质资料是正确评价矿床开采技术条

件不可缺少的。因此矿区水工环地质工作

的程度和精度，势必影响到整个矿区的评

价和矿床的合理开发利用及规划，同时还

影响到矿床开发利用过程中可能发生的突

发性地质灾害或安全事故的处理决策问题

及矿山地质环境恢复治理方案的制订和实

施。矿区在开展地质勘查工作同时，水工

环地质工作也应同时并进。现就矿区水工

环地质工作的内容和技术要求浅述如下：

二.工作内容
矿区水工环地质工作内容，应根据矿

区勘查阶段和矿床类型的不同按《矿区水

文地质工程地质勘查规范》（G B 1 2 7 1 9

91）、《固体矿产地质勘查规范总则》（GB/

T13908 2002）和各类矿种的矿产地质勘

查规范等要求结合矿区实际情况因地制宜

综合确实。主要有区域和矿区水工环地质

测绘、静止水位观测、抽水试验、钻孔简

易水文地质观测、钻孔水文地质工程地质

编录、坑道水文地质工程地质编录、地

（表）下水长期观测、取样分析测试等。

三.工作方法及技术要求
（一）区域和矿区水工环地质测绘

区域水工环地质测绘比例尺一般采用

1：50000～1：10000，测绘范围应包括一

个完整的补、径、排在内的水文地质单元。

在充分收集已有水文地质、社会自然地

理、水文、气象、地震、环境污染、地质

灾害等相关资料的基础上，要求基本查明

区域地形地貌、地层岩性、构造及其富水

性，地下水补给、径流、排泄条件，最低

侵蚀基准面位置、地表水和地下水的污染

现状、第四系松散层分布和厚度、岩体风

化程度、构造破碎带和软弱结构面（夹层）

特征、节理裂隙发育情况、岩石坚硬完整

程度、各岩土体物理力学性质特征、岩容

发育情况、自然和人工边坡的稳定现状、

采空区、不良地质现象分布和特征等水工

环地质条件。

矿区水工环地质环境地质测绘比例尺

一般受用1：10000～1：2000。测绘范

围应包括矿床开采和疏于矿床可能造成矿

山地质环境和生态环境改变和可能影响到

的范围。要求重点查明与矿床开采有关

的水工环地质条件——开采技术条件。

水工环地质测绘观测路线采用穿越法

和追索法相结合，一般垂直岩层、构造线

走向和沿地貌变化显著方向，对重要地质

体、接触带、断层带、软弱夹层、地质灾

害和不良地质现象发育地带、河谷、沟谷

和地下水露头多的地方进行追索、观察、

详细记录和描述，并描绘仿信手剖面图和

进行拍照。对造成地质环境污染和破坏的

地带进行重点调查和观测。原则上 1 ：

50000测绘观观测线路间距500～1000米，

观测点密度30～50个/平方千米；1：10000

测绘观观测线路间距250～500米，观测点

密度30～50个/平方千米；1：2000测绘

观观测线路间距100～200米，观测点密度

30～50 个/ 平方千米。

野外调查内容和要求为：

1、水文地质调查内容和要求

⑴泉水调查：查明出露地貌位置和地

质条件（地层、岩性、构造、产状）、成因

类型、补给来源、流量、水质（颜色、透

明度、口味、气味、沉淀物、悬浮物）、水

温、访问其动态变化情况。选择部分代表

性强的泉取样，进行水质化学全分析和作

细菌、污染、放射分析。

⑵老窿调查：查明窿口地貌位置和地

质条件（地层、岩性、构造、产状）、老窿

形状、断面、长度、揭露层位和岩性、出

水量、水质（颜色、透明度、口味、气味、

沉淀物、悬浮物）、水温、访问其动态变化

情况。选择有代表性的取样，进行水质化

学全分析和作细菌、污染、放射分析。

⑶地表水体调查：查明河流、溪沟点

的地貌位置和地质条件（地层、岩性、构

造、产状）、水位、流量、水质（颜色、透

明度、口味、气味、沉淀物、悬浮物）、水

温、与地下水的联系、访问其动态变化情

况；水塘、湖泊的地貌位置和地质条件（地

层、岩性、构造、产状）、水位、水质（颜

色、透明度、口味、气味、沉淀物、悬浮

物）、水温、与地下水的联系、访问其动态

变化情况。选择部分代表性的取样，进行

水质化学全分析和作细菌、污染、放射分

析。

2、工程地质调查内容和要求

⑴地形地貌调查：调查基本地貌形态

特征（海拔高程、水系平面分布特征、分

水岭的高度及破坏情况、地形高差、切

割深度、地形坡度）、成因类型和展布情

况，划分地貌单元。河谷地貌应调查谷底

和纵向坡度的变化情况、断面形态、河床

宽度、植被发育程度等；河流阶地应调查

阶地的级数及高程、形态特征、长宽、高

及坡度、地质构造、纵横方向上的变化、阶

地的性质及组合形式；冲沟应调查其地貌

位置、岸坡地层岩性、地质构造、风化程

度、植被发育情况、沟底和沟口堆积物的

特征。

⑵土体调查：松散碎屑土应详细观察

颜色、结构、颗粒大小、形状、均一性、磨

圆度、分选性、孔隙度、干湿度、透水性、

颗粒成分、颗粒含量、固结物成分、含量

和固结状态、密实度；黏性土应详细观察

颜色、结构、干湿度、压缩性、透水性、可

塑性、矿物成分等。

⑶岩体调查：应详细观察颜色、结构、

构造、风化程度、全至强风化带厚度、岩

石坚硬程度、节理裂隙发育组数、每组条

数（条/米）、单条节理裂隙的产状、长、

宽、深度、充填情况、充填物成分、统计

线节理裂隙发育率（岩体长度内裂隙宽度

之和/岩体长度%）、节理裂隙切割岩体情

况、切割岩石块度和形状，编制节理玫瑰

花图或极射赤平投影图。按《工程岩体分

级标准》（GB50218-94）进行分级。

⑷地质构造调查：附近地层岩性、岩

层产状、各种构造形式的分布、形态、产

状、规模、软弱结构面的产状、性质、断

层的位置、类型、产状、断距、破碎带宽

度、成分、充填胶结情况、工程地质特征、

挽近期构造活动的形迹、特点、与地震活

动的关系。节理裂隙发育组数、每组条数

（条/ 米）、单条节理裂隙的产状、长、宽

深度、充填情况、充填物成分、统计线节

理裂隙发育率（岩体长度内裂隙宽度之

和/ 岩体长度%）、节理裂隙切割岩体情

况、切割岩石块度和形状。

3、环境地质调查内容和要求

⑴区域稳定性调查：收集勘查区及附

近历史地震资料，调查新构造活动情况、

分析是否有活运性断裂的存在。

⑵社会和自然环境调查：调查居民多

其他建筑物的类型、密度、旅游区、文物

保护区、自然保护区的分布及范围、破坏

程度等。
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⑶地质灾害和不良地质现象调查：

调查滑坡、崩塌、泥石流的分布的地貌

位置、地层岩性及构造条件、分布范围、规

模、形成时间、现状稳定性、发展趋势等；

调查斜坡、人工边坡的变形破坏及其稳定

性；地面塌陷、地裂缝、不良冲沟的发育

与分布范围、形态特征、发育程度、形成

原因、现状稳定性、发展趋势等。

⑷地质环境污染调查：调查收集地表

水、地下水的环境背景值（污染起始值）；

调查由于原生地质环境引起的地方病的原

因；由于人类活动造成的地表、地下水质

污染的形成条件、污染源、污染物质成分、

污染途径、污染程度、分布范围；放射性

污染的种类和范围等。

（二）钻孔静止水位测量

钻孔停工后开始进行水位观测、观测

时间间隔为开始后的第5、10、15、20、30、

45、60分钟各观测记录一次，以后每60分

钟观测记录一次直至稳定，稳定标准为4

小时内水位波动范围不超过5厘米。

（三）钻孔抽水试验

抽水试验一般采用稳定流抽水试验

法，试验前先测量靓止水位。水位降深应

根据试验目的和含水层富水程度而定，应

尽设备能力作一次最大降深（≧10米），水

量大时应作三次降深。稳定时段延续时间

最低不少于8 小时，稳定水位波动相对误

差不大于1%；涌水量波动相对误差：当单

位涌水量大于0.1L/s.m 时，不大于其平

均值的3%；当单位涌水量小于或等于0.

1L/s.m 时，不大于其平均值的5%。{波动

相对误差（%）=（最大或最小值平均值）/

平均值%}。抽水试验趋于稳定时采集化学

全分析水样一件。

抽水试验过程中应连续准确观测和记

录水位下降、流量、水温、气温和恢复水

位，水位下降、流量的观测时间间隔为抽

水开始后的第5、10、15、20、25、30分

钟各观测记录一次，以后每30或60分钟观

测记录一次；水温、气温的观测时间间隔

为每2～4小时同步观测记录一次；抽水试

验达到稳定标准停抽后，恢复水位观测时

间间隔为停抽开始后第5、10、15、20、25、

30分钟各观测记录一次，以后每30 或60

分钟观测记录一次直至稳定，稳定标准为

8小时内水位波动范围不超过10 厘米。

（四）钻孔简易水文地质工程地质观

测

所有的施工钻孔均要求进行。由钻孔

施工单位对施工的所有钻孔均进行观测和

详细记录钻进过程中的涌水、漏水、掉块、

塌孔、缩径、扩径、卡钻、埋钻、掉钻、涌

沙、逸气等现象发生的位置深度，测量涌

（漏）水量和涌水水头高度。观测记录钻进

过程中每一回次的起、下钻动水位和冲

洗液消耗量，并记录起、下钻动水位观

测的间隔时间。遇到休假、交接班或处

理事故等停钻时间较长时，开钻前必须

测量孔内水位。要求使用钻孔岩心鉴定

记录表、岩心统计表、钻孔简易水文地

质观测记录表、钻孔止水记录表、钻孔

止水检查记录表等专门表格进行记录。

（五）钻孔岩芯工程地质编录

要求详细观察和描述岩芯的岩性名

称、颜色、结构、构造、硬度、岩石风化

程度和深度、划分各风化带线深度、裂隙

性质、密度、充填情况、发育深度、统计

裂隙率；地下水活动情况；岩芯形状、完

整破碎程度、统计描述岩芯块度、绘制岩

芯块度柱状图、计算回次岩芯采取率、按

钻进回次测定岩石质量指标（RQ D = L p /

Lt%，式中Lp-某岩组大于10 厘米完整岩

芯长度之和；Lt-某岩组钻探总进尺），确

定不同岩组RQD 值的范围和平均值。

（六）坑道水文地质工程地质编录

要求与地质编录同时进行，自坑道口

开始分别按层位、岩性详细观察和描述岩

性名称、颜色、结构、构造、硬度、岩石

风化程度、节理裂隙性质、密度、充填情

况、统计裂隙率、岩体完整破碎程度、岩

石块度形状、大小、顶壁稳定程度、变形

破坏情况及地下水活动情况。绘制老窿水

文地质工程地质素描图。

（七）地表水地下水动态长期观测

河溪、泉水和坑道等进行流量、水温、

气温的观测；钻孔进行水位和气温的观

测。一般每间隔10天观测一次（即每月观

测3次），雨季加密观测，取得当年的流量

和水位峰值。水质按枯、雨季取样分析。连

续观测时间不少于一个水文年。

（八）岩石物理力学性格试验

要求每一工程地质岩组均应有样品控

制，样品可直接由钻孔岩芯（或老窿）采

取，采样规格要求芯直径大于等于8厘米，

长度10～30 厘米，每组样品数量为20 块

左右。采样时需用油漆箭头标明顶面方向

（↑）并按顺序进行编号（如A组样取到20

块岩芯，其编号为A-1、A-2、⋯⋯、A-

20），样品取好后用石蜡密封，按组装箱运

送到试验室。岩（矿）石的物理力学性质

试验项目有：风干含水量、风干容重、饱

和容重、比重、普通吸水率、饱和吸水率、

风干抗压强度、饱和抗压强度、抗拉强度、

弹性模量、泊桑比、抗剪强度（凝聚力、内

摩擦角）等。

（九）水质全分析

选择区内有代表性的泉水、地表河

溪、坑道和抽水钻孔进行采样，其中泉水、

地表河溪、坑道分枯雨季采样。盛水容器

采用2 千克塑料瓶，在采样点用所取之水

冲洗瓶和盖三次以上后再采取水样，水

样取好后，立即用石蜡封好瓶口，标明

取样位置、水点编号、填写水样标签粘

贴在样瓶上，24 小时水送到化验室进行

化学合分析。同一水点位置另取1 千克水

样加入2-3 克大理石粉（标明）24 小时

内送到化验室进行侵蚀性CO
2
分析。化学

全分析项目有：水的物理性质（水温、

色、口味、气味、透明度）、H C O
3
－、

S O
4
－、C L －、N O

2
－、N O

3
－、C O

3
2 －、
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M g 2 ＋、F e 2 ＋、F e 3 ＋、A l 3 ＋、N H
4
＋、

C u 2 ＋、P b 2 ＋、游离 C O
2
、侵蚀 C O

2
、

H
2
S 、可溶性 S i O

2
、P H 值、耗氧量、

总硬度、暂时硬度、永久硬度、焙干残

渣、灼热残渣等。

（十）水质专项分析

选择区内有代表性的泉水、地表河

溪、坑道和抽水钻孔进行采样。按生活饮

用水水质标准进行分析和放射性检验。生

活饮用水水质标准分析项目有：色、浑浊

度、嗅、味、肉眼可见物、PH值、总硬度、

铁、锰、铜、铅、锌、挥发酚类、硝酸盐

氮、氟化物、氰化物、砷、硒、汞、镉、铬

（六价）、细菌总数、大肠菌类；放射性检

验项目主要为水中的Ra、总β和总α。以

上样品的采集具有专门的和特殊的要求，

取样前需与有关卫生防疫部门取得联系，

采用其提供的样瓶和添加药剂，并按其规

定进行采样或聘请相关卫生防疫部门人员

到现场进行采样。

（十一）岩矿石放射性测量

选择部分坑道和钻孔分别按层位和岩

性分层采用γ仪进行γ值测量。

（十二）气象资料收集

到当地气象部门收集历年统计的年、

月、日的最大、最小、平均温度、降雨量、

蒸发量、湿度成果数据和勘查期间的每日

气象观测数据资料。

四.结语
本文基本上浅述了矿区所有水工环地

质的工作内容，文中不足之处敬请给予批

评指正。
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