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[摘要]矿产资源开发中，水工环地质勘查至关重要。然而，在实际矿产勘查中，水工环地质勘查面临一系列问题，如技术滞

后、流程不合理、应用范围窄以及勘查精准度低等，为有效应对，文中提出了一系列防治对策，包括建立绿色勘查技术流程、

加强勘查结果的应用和提升勘查的精准度，旨在提高水工环地质勘查效率和准确性，为矿产资源可持续开发提供科学支撑。 
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Abstract: In the development of mineral resources, hydrogeological and environmental geological exploration is crucial. However, in 

actual mineral exploration, hydrogeological and environmental geological exploration faces a series of problems, such as technological 

lag, unreasonable processes, narrow application scope, and low exploration accuracy. In order to effectively respond, a series of 

prevention and control measures are proposed in the article, including establishing a green exploration technology process, 

strengthening the application of exploration results, and improving the accuracy of exploration, aiming to improve the efficiency and 

accuracy of hydrogeological and environmental geological exploration, and provide scientific support for sustainable development of 

mineral resources. 
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引言 

矿产资源勘查与开发一直是国民经济发展的支柱产

业，在这个过程中水工环地质勘查作为探明地下水文地质

条件、确保矿山工程安全、保护环境的关键环节，对矿产

资源可持续开发至关重要
[1]
。然而，随着勘查技术和方法

发展，水工环地质勘查仍然面临问题，且直接影响着矿产

资源的科学开发和有效利用。因此，有必要对水工环地质

勘查中存在问题进行深入研究，并提出有效防治对策，以

推动勘查技术的创新和提升，确保矿产资源可持续开发能

够在科学、环保的基础上进行。 

1 水工环地质勘察概述 

水工环地质勘察是指在矿山工程中对地质环境、水文

地质、工程地质等方面进行系统调查和分析的过程，旨在

全面了解矿山区域的地质情况，为后续矿产资源开发提供

科学依据
[2]
。首先，在水工环地质勘察中，需要了解地质

构造、岩层分布等基本地质信息，确定矿床分布和规模。

其次，对水文地质勘察涉及到水文地质条件、地下水位、

水文地层等，为水资源的管理和利用提供支持。同时，工

程地质勘察关系到矿山工程的安全性，包括工程用地稳定

性、爆破施工地质条件等。通过采用多种手段，包括遥感

技术、地球物理勘查、钻探等，以获取各种地质信息，为

矿山规划、设计、施工和环境保护提供必要数据基础。 

2 水工环地质勘查在矿产勘查中的重要性 

2.1 确定矿床分布的基础数据支持 

确定矿床分布基础数据支持是为后续矿产资源开发

提供科学准确的基础。一是通过详细地质构造调查和岩性

分布分析，为勘查区域地质情况提供全面了解，包括矿区

内不同岩性分布、地质构造特征等方面，确定矿床分布基

础，为矿产资源类型、规模以及空间分布提供科学依据。

勘查人员通过地质勘查手段，如地质测量、钻探等，获得

的地质样本和数据，构建矿区地质模型，使得对矿床分布

具备科学性和可靠性。二是确定矿床的成因机制。通过对

地质构造和岩性的研究，推测矿床形成历史和成矿机制，

深入理解矿床的形成过程、找寻相似矿床迹象以及预测潜

在矿产资源，准确理解矿床成因机制，有助于优化后续的

勘查工作，提高勘查效率和成功率。三是提供关于地下构

造和岩性的立体信息，为工程勘查提供基础，有助于规划

和设计矿山工程。通过对地质条件全面了解，合理规划采

矿区域，优化矿山设计，确保矿山工程安全性和可持续性，

降低工程风险，提高工程效益。 

2.2 支持水资源的科学管理与合理利用 

支持水资源的科学管理与合理利用不仅关注勘查区
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域水文地质条件，还涉及地下水位、水文地层等多个方面，

为矿产区域的水资源管理提供科学依据
[3]
。首先，通过对

水文地质条件的详细调查，揭示地下水系统的结构和特征，

包括地下水分布、流向、水质等信息，对科学管理地下水

资源、预防地下水过度开采以及保护地下水生态系统具有

重要意义，其结果为水资源管理方案提供基础，确保水资

源可持续利用。其次，了解地下水文地层的分布和性质，

有助于准确评估地下水资源的储量和可利用性，对于科学

规划水资源开发利用方案、合理确定取水点、防范地下水

位下降等具有指导作用，有助于维护周边生态环境平衡。

最后，工程用水是矿山生产的重要组成部分，而水工环地

质勘查结果为工程用水的供给和管理提供科学的支持，合

理规划和管理工程用水，降低水资源浪费，提高水资源利

用效率，从而促进矿山工程可持续发展。 

2.3 评估和确保矿山工程安全性 

评估和确保矿山工程安全性旨在评估工程用地的稳

定性、确定爆破施工地质条件等，以确保矿山工程在建设

和运营过程中不受地质条件不利影响。第一，通过对工程

地质条件勘查，提供对矿山工程地质稳定性科学评估，了

解地下岩层的性质、地质构造特征以及地下水分布因素，

评估矿山工程用地地质稳定性，为规划矿山布局、确定采

矿区域、设计支护结构等提供科学依据，从而降低工程施

工和运营阶段面临地质风险。第二，在矿山开采过程中，

爆破是常见采矿技术，而地质条件直接影响爆破效果和安

全性。通过水工环地质勘查，了解岩层硬度、裂缝分布等

地质特征，科学制定爆破方案，减少对周边环境和工程设

施影响，确保施工过程安全性。第三，通过综合分析地质

条件，可以预测可能的地质灾害风险，如滑坡、地陷等，

有助于及早采取相应防范和治理措施，确保矿山工程安全

运营，减轻灾害损失。 

3 矿区水工环地质勘查中的问题 

3.1 水工环地质勘查技术滞后 

尽管地质勘查在矿产勘查中起着关键作用，但在水工

环地质勘查方面，部分技术仍相对滞后，未能充分满足对

勘查数据高质量需求
[4]
。首先，传统水工环地质勘查技术

在获取数据效率和准确性方面存在局限，如传统地质测量

和钻探方法会受到地形、岩层硬度等因素的制约，导致获

取数据有限且不够精确，影响对矿床分布、水文地质条件

等关键信息准确把握。其次，遥感技术如卫星遥感和空中

激光雷达能够提供大范围、高分辨率的地表信息，但在水

工环地质勘查中的广泛应用尚未实现，导致对矿区地质、

水文地质条件了解不足，制约对矿产资源科学开发和合理

利用。最后，虽然大量地质数据可以通过现代技术获取，

但有效地处理、整合和分析数据仍然面临挑战，缺乏先进

数据处理工具和技术，会导致数据利用效率低下，限制对

地质信息深层次理解能力。 

3.2 技术流程缺乏合理性 

在勘查过程中，源于技术流程设计和执行，缺乏合理

性的方面。首先，技术流程存在断层和不协调，如地质测

量、钻探和遥感技术未能衔接，导致数据不连贯性，阻碍

对矿产资源分布和地质条件全面理解，降低数据综合利用

效果。其次，流程缺乏灵活性，无法充分应对复杂多变的

地质条件。在水工环境中，地质条件受到水文地质影响，

而传统的勘查流程未必能够灵活调整以适应变化，导致对

重要信息遗漏，影响对矿产资源及其环境影响全面评估。

最后，如果数据采集和处理的流程不协调，会导致延误和

数据质量降低，缺乏合理流程规划影响整个勘查过程效率

和准确性。 

3.3 勘查结果应用范围窄 

通过勘查获取大量的地质数据，但部分数据在应用方

面可能存在限制，未能充分发挥其潜在的价值
[5]
。第一，

结果未能得到全面的应用，特别是在环境管理和生态保护

方面，水工环地质勘查所获得关于地下水位、水文地质条

件等信息对于生态系统的影响有着直接的关联，但在实际

应用中，部分数据未被充分考虑和利用，导致对矿区生态

环境管理不够科学。第二，结果在工程建设和规划中受到

限制。虽然比分数据对于矿山工程的安全性评估和规划很

关键，但在实际工程决策中，勘查结果可能未能充分融入

决策过程，导致在工程实施中对地质条件不充分考虑，增

加工程风险和成本。第三，对勘查结果的应用过于专业化，

未能与其他领域进行交叉应用。地质数据与环境科学、水

资源管理等领域存在着密切的关联，但由于专业领域分割，

勘查结果在跨学科领域中没有得到应用，限制其在整体资

源管理中综合性价值。 

3.4 勘查精准度低 

勘查精准度较低主要涉及到数据采集和解释过程中，

会影响勘查结果准确性和可靠性。其一，地质测量和钻探

等传统勘查手段限制导致数据局限性，受到地形、岩层硬

度和地下水影响，使得采集地质数据无法全面反映实际地

质条件，缺乏高精度数据会导致对矿床分布、岩层结构等

关键信息误差。其二，遥感技术在分辨率和精准度方面存

在问题，卫星遥感和空中激光雷达等技术虽然能够提供大

范围地表信息，但在复杂地质环境下，其分辨率不足以捕

捉细微地质特征，从而影响地质数据的精准度。其三，地

质数据解释和模型构建存在主观性和不确定性，地质勘查

结果解释涉及到对复杂地质过程理解和假设，不同地质学

家可能对同一组数据有不同的解释，导致结果不一致性，

影响到对矿区地质条件准确评估。 

4 矿山地质勘查中水工环问题的防治对策 

4.1 建立绿色勘查技术流程 

建立绿色勘查技术流程旨在整合先进环保技术和可

持续发展理念，以最大程度地减少勘查活动对水工环境不
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良影响，并促进矿业可持续发展。第一，采用先进遥感技

术和高分辨率的卫星图像。通过卫星遥感，实现对大范围

地表特征进行高效监测，而高分辨率图像能够提供更为精

细的地质信息，不仅有助于更全面地了解矿区地质条件，

减少对传统地面勘查的依赖，从而减少对生态环境的干扰。

第二，无人机具有灵活性和高效性，能够在复杂地形和水

工环境中执行勘查任务，通过搭载各类传感器，无人机可

以获取高质量地质数据，包括地表形貌、岩石类型等信息，

而无需直接接触勘查区域，降低勘查对环境的干扰。第三，

加强环境监测和模拟技术。通过建立环境监测站点，实时

监测水质、地下水位等环境因素，及时发现异常情况。同

时，利用模拟技术，在不同勘查方案中进行环境风险评估，

有助于选择对水工环境影响最小勘查策略。第四，通过建

立地质信息系统，实现地质数据集成、共享和可视化，提

高数据利用效率，支持勘查结果智能分析，提高地质模型

准确性和可信度。 

4.2 加强勘查结果应用 

加强勘查结果涉及到在勘查完成后，充分发挥获得地

质数据在环境管理、工程规划和可持续发展中的作用，以

确保勘查成果最大化利用和对矿区水工环境综合考虑。首

先，建立多学科协同的数据共享平台。通过建立地质信息

系统，整合地质、水文、生态等多领域的数据，促进数据

的交流和共享，有助于各相关领域专业人员共同利用数据，

提高对矿区整体环境全面理解。其次，制定综合规划和管

理方案，将勘查结果纳入矿区整体规划中。通过与环保、

水资源管理等相关部门密切合作，将地质数据融入到矿山

规划和管理中，确保矿业活动不仅能够有效开发矿产资源，

还能最小限度地对水工环境造成负面影响。再次，确保在

矿山工程规划和实施中，充分考虑到地质条件，降低工程

风险和成本，通过制定相关标准和指南，引导工程设计者更

好地利用勘查数据，提高工程稳定性和安全性。此外，开展

环境风险评估和监测工作，及时发现并纠正勘查活动引起环

境问题。通过建立监测站点，对地下水位、水质、土壤等环

境因素进行实时监测，确保矿山活动不会对周边水工环境产

生不可逆影响。最后，提升勘查结果的公众参与和透明度，

使社会各界更多地参与到矿山勘查活动中，通过公开透明信

息传递和社会参与机制，促进社区与矿业企业之间的沟通与

合作，从而实现对水工环境问题更全面、多元的治理。 

4.3 提升勘查精准度 

提高勘查的精准度旨在通过采用先进技术和方法，优

化勘查流程，确保获取的地质数据更为准确、可靠，减少

对水工环境潜在风险和不良影响。一是引入高精度地质勘

查仪器和设备。采用先进测量仪器和钻探设备，提高勘查

数据的准确性和分辨率，如全站仪、高精度 GPS 等技术应

用可以有效降低勘查误差，确保采集到地质数据更加真实

可信。二是整合多源数据，包括卫星遥感、地面测量、无

人机遥感等多种技术手段。通过综合运用数据，获得更全

面、多角度地质信息，提高对矿区地质条件全面理解，弥

补单一数据源存在局限性，提高勘查结果精准度。三是采

用先进数据分析和模拟技术。利用人工智能、机器学习等

技术，对大量地质数据进行智能化处理，提高地质模型准

确性。同时，通过数值模拟，对地质过程进行模拟分析，

更好地理解地下水流、岩层结构等关键因素，从而提高勘

查结果可信度。四是建立科学规范的勘查流程和标准，进

行数据交叉验证，确保采集到的地质数据具有高度可靠性，

避免因勘查过程中误差而导致数据不准确问题。 

5 结束语 

在矿山地质勘查中，水工环境问题防治至关重要，不

仅关乎矿业的可持续发展，更事关周边生态和社会的健康。

通过建立绿色勘查技术流程，加强勘查结果应用以及提升

勘查精准度，能够有效降低勘查活动对水工环境的影响，

实现矿业与环境的协调共生。同时，科技进步提供更多可

能性，而协同各领域专业知识和社会各界的参与更是推动

防治对策的关键。通过共同努力，可以实现对矿山地质勘

查中水工环境问题的有效治理，确保资源开发与环境保护

相辅相成，为子孙后代留下可持续发展宝贵遗产。 
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