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开展环境地质工程

砚气 环境地质工作领域

周平根

一
、

环境地质工程的基本涵义及特点

环境地质学核心是揭示自然地质环境和人

类工程经济活动的相互作用及发展演化趋势
,

具体为揭示地质灾害和其他环境地质问题发生

及发展过程及其对人类工程经济活动的影响程

度
。

但认识 自然地质环境和人类工程经济活动

的相互作用及发展演化趋势之后
,

如何协调地

质环境和人类工程经济活动的关系
,

使其趋向

好的方向转化
,

还必须顺应其规律
,

加以利用或

改造
,

往往需要配套的 (综合的 )工程技术和方

法措施才能达到
,

以发展
、

完善有效地防治地

质灾害和其他不 良的环境地质问题工程技术体

系
。

因此
,

环境地质工程 ( E n v i r o m e n t a l G e o 一

en gl en er in g )应运而生
,

它是环境地质研究和

服务范围的拓展
,

它是在环境地质问题机制研

究和环境评价和规划的基础上
,

为改善地质环

境质量所实施的工程技术体系
。

国内还有的称

之为地质环境工程 ( 张宗枯等 1 9 9 5
,

毛同夏等
1 9 9 4

,

钟佐桑 1 9 9 6) 和环境岩土工程 (胡中雄等

1 9 9 0
,

罗国爆 1 9 9 5
,

林宗元 1 9 9 3 )
。

由于地质环

境工程可以包含更广泛的内容
,

如地质资源一

矿产资源
、

能源等的开发利用
,

而环境岩土工程

限于土木工程中有关岩土的环境问题
,

国外环

境岩土工程甚至仅限于岩土污染及垃圾卫生填

埋
,

故作者采用
“

环境地质工程
”
这一术语

。

“
环境地质工程

”

的术语以前也有人提及

过
,

一是指改善和优化工程地质环境所采取的

工程技术措施 (杜东菊等 1 99 3 )
,

限于工程建设

的地质环境这一空间范围
; 另一是指综合地改
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造和整治一个地区的地质环境的工程 (胡海涛

1 9 92 )
,

但没有包含地质灾害的防治
。

作者认为
:

环境地质工程是指防治地质灾害和其他不良的

环境地质问题的工程技术体系
,

它是以环境地

质学为理论基础
,

以改善地质环境质量为目标
,

针对具体地质灾害和不 良的环境地质问题形

成
、

发展和演化的特点 (机制 )
,

所采用的综合工

程技术
。

环境地质工程不是一项简单的
、

规范的工

程
,

而是一项具有复杂性和综合性特点的系统

工程
。

它有广泛的内容
,

包括各种地质灾害和环

境地质问题的防治
,

需要采用多学科的理论
、

技

术与方法
,

如环境科学
、

环境地学
、

土木工程
、

材

料科学
、

化学工程
、

生物工程
、

机械及医学
、

信息

科学
、

经济学等 (张宗枯等 1” 5 )
。

环境地质工程是以地质灾害和其他不良的

环境地质问题防治为对象
,

地质灾害和环境地

质问题的社会性决定了其防治工程一 一环境地

质工程具有公益性特点
。

它不是以某一建筑工

程为对象
,

它服务的是灾害和环境问题所涉及

的社会群体 ;它不仅要防治 自然地质环境对人

类活动的不良影响
,

还要防治人类活动引起
、

诱

发的环境地质问题
,

需要政府统一制定有关的

政策和法律
、

法规
,

规范
,

约束人类的工程经济

活动
,

统筹防治工程资金和监督工程的实施
。

二
、

环境地质工程内容

环境地质工程有广泛的内容
,

包括各种地

质灾害和环境地质问题的防治
。

同时
,

作为一项

系统工程
,

它有层次和优化要求
。
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第一层次应该是考虑自然环境和灾害地域

特征
,

研究并制定区域减灾
、

环境保护的政策和

重点
,

做好环境保护和灾害防治的规划和区划
。

对地质灾害和环境地质问题严重的地区
,

采用

系统工程的思路和方法
,

施以多种技术综合地

改造和整治这一地区的地质环境
,

达到减缓
、

防

治地质灾害和不 良环境地质阿题的目的
。

根据中国地质灾害及环境地质问题的发育

分布特点
,

可以概略进行环境地质工程区划
。

如

在中国东部平原地 区应加强地面变形地质灾

害
、

地下水污染
、

海水人侵
、

海平面上升和淤积

等的防治
,

一些地面沉降严重 的城市应进一步

严格控制地下水的开采
。

在中国中部山地为主

的地区应大力加强滑坡
、

泥石流
、

崩塌等山地灾

害的防治
。

在中国的北部地区 (位于长城一昆仑

山以北 )加强土壤盐碱 (渍 )化
、

沼泽化
、

沙漠化

及荒漠化防治
。

在青藏高原地区则应以冻融
、

滑

坡
、

泥石流
、

崩塌等灾害的防治为主
。

对自然灾

害和环境问题严重的地域应施以多种技术进行

综合治理
,

并建立多层次的灾害和环境监测预

报信息网络系统
。

第二层次是根据具体灾害和环境问题的机

理
,

选取并开发研究适宜的工程技术体系
。

并进

行优化设计与防治实施
。

后者可借鉴岩土工程

的程序进行
,

即勘测一设计一施工一 监测 一监

理
。

其中监测和监理是贯穿于勘测一设计一施

工的全过程的
。

对具体地质灾害和环境地质问题的防治
,

需要在前述机制的深人研究上
,

选定适当的工

程技术措施
,

优化组合
,

加以防治
。

在工程技术

措施上
,

充分利用 已有的地质工程和环境工程

技术
,

并因地制宜
、

结合具体灾害和环境问题的

机理
,

应用先进的人工智能
、

机械电子技术和材

料科学技术
,

开发适宜的环境地质工程技术
。

国外
,

尤其是欧美国家对垃圾及有害固体

废弃物的环境地质工程开展了系统研究
,

形成

了 自己的技术体系 ( D a n i e l
,

D
.

E
.

1 9 9 3 )
。

如卫

生填埋的环境地质工程
,

已形成一整套科学选

址
、

防渗设计
、

结构体设计
、

废气和气液的收集

排池系统和处置及监测技术网络等组成的配套

的环境地质工程技术
。

我国对地质灾害的治理正在逐步完善其环

境地质工程体系
,

对工程实施勘测一设计一施

工一监测一监理的完整程序
。

对不同的地质灾

害所采用的工程技术措施及其组合也不同
。

地

质灾害防治的基本方法包括
:
( 1) 挖一挖方

、

( 2)

填一填土
、

( 3 )排一排水
、

( 4 )堵
、

( 5 )喷一化学喷

注浆
、

( 6 )锚
、

( 7 )墩
、

( 8 )桩
、

( 9 )墙
、

( 1 0 )幕一阻

水帷幕
、

( 1 1) 键等 (胡海涛 1 99 2 )
,

而每一种方

法又包含许多具体的工程技术
。

对不同地质灾

害
,

采用不同的组合
,

在具体设计施工中
,

要在

监测反馈控制下
,

实现防治工程的优化
。

此外
,

对地质灾害和环境地质问题的防治
,

应考虑政策和立法的因素
,

以避免工程建筑中

因忽视地质灾害及环境地质问题而造成损失
,

以及规范人类的工程经济活动
,

防止人为诱发

或加剧地质灾害及环境地质问题
。

具体内容包

括
:

国家及地区的环境地质工程区划
、

对重大工

程及城市规划建设的地质环境影响评价
,

地质

灾害及环境地质问题的预防
、

灾害预报与发布
、

治理工程的资金筹措与工程的实施管理等方面

的法律和法规
。

国外如美国
、

日本对滑坡地带修筑提出了

有关防治滑坡的法律条款
,

对水资源和水环境

问题
、

废弃物处置等专门灾害及问题都有相应

的法规和政策 ( K e l l e r ,

E
.

D
.

1 9 8 8
,

C o a t s
,

D
.

R
.

1 9 8 1
,

O l s h a n s k y
,

R
.

B
,

1 9 8 7 )
。

对区域性灾害和

环境问题的防治更是如此
,

以政策和法律规范
、

约束人类工程及技术经济活动
,

可以取得防治

的成功
,

如区域土壤盐渍化和旱涝的综合治理
,

区域性地下水降落漏斗和地面沉降及其环境效

应的防治
。

鉴于地震灾害我国已经有专门地震行政部

「1进行减灾防灾管理
,

形成了较完整的管理体

系
。

而我国地质灾害防治和地质环境保护主要

由地质矿产主管部门管理
,

故通常所指的地质

一 2 7 一
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灾害防治没有包括地震灾害
,

地质灾害防治和

地质环境的保护 (即环境地质工程 )的管理体系

(含政策
、

法律
、

法规及行政等 )还在完善之中
。

开展环境地质工程研究更显得十分重要
。

三
、

环境地质工程的分类

从不同角度出发
,

环境地质工程有不 同的

分类系统
:
1

.

按防治地质灾害和环境地质问题

的性质划分 (见表 1 )
。

2
.

按地质灾害和环境地

质问题的成因可分为 (葛中远等 1 9 9 1)
:
( l) 自

然动力作用类型
,

(2 )人为动力作用类型
,

( 3) 自

然与人为作用综合类型
。

前者又可分为内动力

和外动力作用亚类 ;后两者又可根据人类工程

经济活动方式划分 (为水利水电工程
、

道路工

程
、

建筑工程及采矿工程等 )
。

3
.

按地质灾害和

环境地质问题的空间分布范围可划分区域性的

(如沙漠化
、

荒漠化
、

悬河灾害的防治 )
、

地段性

(如采空区塌陷
、

水库塌岸等 ) 的和场地 (工程场

地的边坡失稳
、

沉降防治 )的
。

考虑到环境地质

工程的特点和与以往工作的连续性
,

建议采用

第 1 种分类方案
。

表 1

类类类 亚类类

地地下水环境工工 地下水污染防治
、

海水入侵防治
、、

程程程 水质净化工程等等

生生态环境地质质 土壤盐碱 (清)化
、

沼泽化
、

沙漠化化

工工程程 及荒澳化防治工程程

医医学环境地质质 与原 生地质环境不 良引起的地方方

工工程程 病
,

氛危害等防治工程程

固固体度弃物地地 放射性固体废弃物的地质处笠工工

质质处里工程程 程和生活垃圾的卫生填埋工程程

地地质灾害减灾灾 地震
、

火山
、

滑坡
、

崩塌
、

泥石流
、

地地

防防灾工程程 裂缝
、

地面塌陷
、

地面沉降等地质质

灾灾灾害防治工程程

四
、

开展我国环境地质工程的对策和建议

为实现我国环境地质工作由环境地质调查
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评价向环境地质工程的延伸和拓展
,

实现地质

灾害和环境地质问题防治工作的良性循环
,

特

提出如下建议
:

1
.

加强地质灾害防治和地质环境保护 区

划和规划工作
。

根据自然灾害展布和 自然环境

的地域特征
,

采用风险评价方法做好我国不同

地区地质灾害防治和地质环境保护的区划和规

划
。

为我国环境地质工程布局能考虑空间上的

针对性和时间上的轻重缓急提供科学依据
。

.2 开展重大工程及城市规划建设的地质

环境影响评价
。

重大工程及城市规划建设前要

查清存在的地质灾害及环境地质问题
,

评价其

对工程和城市的危害
,

并预测人类的工程经济

活动诱发或加剧的地质灾害及环境地质问题及

其危害
。

.3 加强地质环境监测预报系统建设
。

地质

环境监测预报本身也是地质灾害和不良环境地

质问题防治的一种途径
,

环境地质工程又是一

项复杂的
、

综合的
、

不规范的工程
,

它需要完善

的监测预报系统来指导环境地质工程的勘查一

设计一施工
,

进行动态的
、

科学的反馈设计与施

工
。

.4 开展环境地质工程新技术
、

新材料研

究
。

对具体灾害和环境问题的治理
,

充分利用已

有的地质工程和环境工程技术
,

并因地制宜
、

结

合具体灾害和环境问题的机理
,

应用先进的人

工智能
、

机械电子技术
、

材料工程
、

生物工程及

化学工程技术等
,

研究开发适宜的环境地质工

程技术体系
。

5
.

完善地质灾害防治和地质环境保护政

策
、

法律和技术规程
。

我国对地下水污染
、

固体

废弃物污染已经有相应的法律和法规
,

对其他

地质灾害和不良环境地质问题的防治法律和法

规还没有出台
,

有关地质灾害防治的法律
、

法规

建设正在引起重视
。

环境地质工程是一项公益

事业
,

需要有完善的法律
、

法规来保障工程的规

划与实施
。

(地矿部环境地质研究所 )


