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前            曰经犷
                口

    1972年联合国人类环境议发表“人类环境宣言”以来，环境向题引起了世界各国的普遍
重视。

    由于科学技术的迅速发展，人类获得了在空前规模上改造自然的能力，这种能力如果明

智的体现出来，就会给人类带来开冀的利益和提高生活质量的机会。如果使用不当，或过干
轻率，就会给人类自身以及人类赖以生存的环境造成无法估量的损害。目前，人口、粮食、

能源、资源及环境等热门话题，其实质是反映了人类和环境间的不协调，出现了人类生存和

发展的一系列矛盾乃至危机。

    地质环境是人类的栖息之地，人类的生存和发展都是寓于地质坏境中。随着工业化进程

的发展和人口的急剧增长，地质环境遭到不恰当开发和破坏，严重的影响着人类的生活质量

的提高，在一些地区还直接威胁着人类的生存。更为严重的是，由于无知或不关心，对地质
环境所造成无法挽回的损害，不仅影响现代人，更会给后代留下巨大的后患和恶果。

    正是在这样的条件和背景下，地质科学自然地跨入了人类与环境的领域，产生了地质学

的一门新的分支学科，— 环境地质学。同时，环境地质学也是当前一门全新学科— 环境科

学— 的组成部分。可见，环境地质学是一门具有广泛综合性的学科。目前，环境地质学还

是正在形成和发展中的学科，许多认识还有待逐渐探讨、深化和统一。尽管存在着一些不同

的看法，但摆在人们面前极其严峻的现实和挑战，迫使我们必须加快环境地质学的研究和发

展，使之对人类赖以生存的地质环境获得新的认识，为我们自己和后代提供一个比较符合人

类需要和希望的生活和生存环境。

    我国是发展中的国家，又是在世界上的人口大国。当前我国面临的环境问题已经相当严
重，在我国特定的地质环境里和目前的国力条件下，粮食、资源、能源等都远远不能满足现

在人口的需要，人均满足量都处在世界的后列，更不用说要满足不断膨胀的人口数量的需要。

值得重视的是，在发展粮食、资源和能源的过程中，我们对地质环境的破坏，其损失远大于

所获得的，更不用说其无法估计的长远影响了。

    我国发展中有众多的复杂的问题需要解决，而环境问题则是其中一项重大的基本问题。

在自然环境的大系统中，地质环境的研究显得十分薄弱和滞后，这就使决策部门，无法审慎
地考虑开发对地质环境产生的影响后果;因为不适当的决策往往会加剧已经恶化了的地质环

境或产生新的问题。因此，我们呼吁把地质环境的研究纳入国民经济和科学技术规划和计划

中，大力加强和促进地质环境的研究 (全国的和地区的)，以利更加合理的开发利用和保护以
及改善地质环境。

    近30年来，地质学的研究提出了许多新的认识，揭示地球的不稳定运动状态，深化了对
大气圈、水圈、生物圈及岩石圈之间的相互作用的认识。因此，地质学家在地质环境的合理

开发利用和保护改善方面，以及提供更多的建议来供养不断增长的人口方面都理应发挥其学

科优势，为人类多作贡献。

    基于上述的认识，我们考虑到目前国内尚无专门的环境地质方面的集刊，所以我们花了

将近一年的时间，试办了《环境地质研究》以期作点微薄的贡献。
    让我们牢记“世界资源保护大纲”里的一句名言.“地球并不只是祖先遗留给我们的，而

应属于我们的后代”。
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地质环境与环境地质

张 宗 枯

〔地矿部水文地质工程地质研究所)

                                提 要

    本文对地质环境和环境地质的概念、内涵作了全面论述。指出地质环境是与生物圈、水圈、

大气睑相互作用最直接的，又是与人类活动关系密切的这部分岩石圈的范围。地质环境是具有一

定空间概念的客观实体，其上限是岩石圈的表面，下限则取决于人类的科学技术水平和生产活动

能力。环境地质则是研究人类技术活动与地质环境相互作用与影响的科学，它以地质环境为研究

对象，其工作方向、内容和方法以地质环境为依据。

    人类生产力的发展，使人类对自然条件的改变，产生了巨大的作用。人类的技术一经济

活动已改变着地球的面貌，甚至导致地球上出现一些新的地质现象。
    人类的活动，干扰自然环境所产生的效果，对人类本身来说，可能是有益的，也可能是

不利豹。人类的生产活动，常常会产生一些新的，过去未曾存在过的合成物质或废弃物，形
成了新的环境因素。这种人类技术一经济活动的效果，不能仅从现在的利弊来评价，而要从

长期，甚至几个世纪来看。
    人类为了生存和发展，就要从事各种技术一经济活动。这种活动对环境所起的作用是多

种多样的。概括起来，不外乎两种。一种是人类为自身的生存，采取的必要活动。例如兴建工程
建筑物，为改善生活条件的工程措施，对某些工程的保护措施，资源的开采以及对危胁人类
安全的自孤地质作用(如滑坡、冲蚀、泥石流、侵蚀作用等等)的防护措施等，这些技术一经
济行为都是为人类社会所必需的，也是人类有目的的活动。这种有目的的活动，对环境可以

造成不同视模、不同程度、不同性质的影响。这些影响可能是局部的或区域的，动力的或静
力的，发生的部位可能是浅部的，也可能是深部的，可能是化学的作用，也可能是生物的或
是机械的，作用的时间可能是短期的，也可能是长期的。另一种则业非人类直接活动的目的，

它是由于人类活动引起的自然的本能的作用，是人类活动弓1起的自然界发生的后效作用。这
种作用的发生常常不是人类所希望和必需的，而且常常是对人类本身不利的。例如某一地区
由于过量开采地下水，导致该地区水均衡的破坏，从而引起岩土层性质的变化等，则是间接

性质的作用。、这种作用往往是伴生的或不可避免的，但业非人类活动的直接目的。这种作用
往往是可以显示的，也可以是隐蔽的，短期的或是长期的，有时是可逆的，也可能是不可逆

魄 其发生的部位可能在地表，也可能在地下。总之有不同性质的作用。
    人类技术一经济活动所产生的反面效果，即不利于人类本身利益的后果，常常显示为对

人类所处的自然环境造成很大的影响。所谓自然环境，是由构成地球这个大系统的岩石圈、

生物圈、。气圈、水圈四个子系统组成的。人类技术一经济活动对岩石圈与气圈的影响最为突



和出。岩石圈表部是生物圈的载体，也是人类活动最直接、最密切的自然环境部分。所以人类
、犷的各种技术一经济活动与岩石圈的关系最为密切，对岩石圈的影响也是最大。

    人类活动对岩石圈表部的作用程度和规模究竟能有多大?从全球来看，人类长期以来显

示出对岩石圈表部的作用，其规模是相当巨大的，常是大范围甚至是区域性的。例如城市建

设和发展，是人类在岩石圈表部最集中活动的地区。在这个地区同时出现各种作用。像工程
建筑的基础的深度有的可以达到30m或更深。地下交通可达150m深。矿山地区的坑道深度

可达2一3km。在城市地区人类活动的作用是在同一范围内，同一时期进行的。既有静力作

用，又有动力作用，也有化学作用等等。这些作用都直接影响着，甚至决定岩石圈表部动态

的性质。同时城市建设区内，破坏了气圈与岩石圈之间在这一地区的正常交换过程。导致地

表蒸发困难，地下含水量发生变化。

    交通、管道等线状工程的发展，对岩石圈表部的影响也愈来越明显。铁道、公路、输油

管道等线状工程，世界上的工程量相当可观的，而且还在不断的增加。线状工程，实际上它

影响韭改变地表还流的原有状态，改变包气带的厚度，从而改变地下水的运动、成份、入渗
补给作用。同时对岩石圈表部产生长期的系统的动力加荷作用。此外，它还给工程经过地区

带来环境污染。像苏联，据调查在铁道两侧近0.skm宽度内，由于铁道运输造成的固体颗

粒沉淀物可达每年18t了ha。散发到大气中的灰尘量可达每年2000万t。

    常见的水电建设工程也是人类活动对岩石圈有强烈影响的。它不仅对岩石圈表部有影响，
而且可以影响到深处。如修建高的重的大坝和水库，引起其底部岩层和周围岩层的变形。象

苏联布拉斯克电站，大坝长3.7km，高126m。由子坝身重量引起的地基(辉绿石、砂屠)
在蓄水前沉陷了smm。而蓄水70m时，坝基下陷53.6mm，沉陷形成的漏斗，范围达2一3

km。横向可达8一lokm宽。这种例子很多。同时水库蓄水诱发地震，在世界各地均有实例，

如中国、苏联、美国、澳大利亚、瑞士、法国、印度、希腊、意大利、日本、巴基斯坦等。

这都是水电建设对岩石圈深部的作用。

    开采地下水资源，破坏了夭然水文地质条件，矿山开采中大量排水，会引起地面沉降。

油田注水可引起地震活动。这些都是发生在岩石圈内，涉及的不是局部而是大范围的作用。

    农业的活动，已使地球上陆地面积“%被利用起来了。农业耕作，使土壤遭到水流、风力

的侵蚀。据统计，世界上已有1460亿ha土地被侵蚀掉25一30cm厚，相当6000km.土体。
    ”很少被人们注意到的是战争对岩石圈的作用，也是很强烈的。例如美国1966年在越南

战争中投的炸弹为63.8万t，炸起的土体达到15000万m忍。在整个越南战争期间，由于爆

炸移运的土体约为250亿m3。对地形造成了严重的破坏。地下核试验，如在美国爆炸深度达

1.skm，能量相当于100万t梯恩梯炸药的爆炸，在爆炸点以外18km处的观测站，记录了

可感地震延续了近5秒钟。在深度为Zkm处的强大的地下核试验，可以导致5一6级地展发
生子距爆炸点半径为80km范围内。

    从以上的一些例子来看，人类的活动对岩石圈的影响，是随着科学技术发展的程度，愈

来越强烈了。从现阶段来看，已经不是局部问题，而常常是区域的或全球性的了。这种人为

作用对改变岩石圈表部的组成、状态、性质的变化已达到了很大的规模。由此可见，人类活

动与岩石圈的表部关系是十分密切的。然而岩石圈的表部又是与气圈、生物圈，水圈相互作

用最直接的部分。所以我们把这个与气、生物、水相互作用最直接，又是̂ 类活动关系最密
切的这部分岩石圈称之为地质环境。

，
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    环境是自然客体与人类客体相互联系的系统。环境这个系统可以分为自然环境与人类环

境两大部分。自然环境是由生物、大气、水和岩石四个圈所组成。岩石圈的所有组成部分，
即岩石、土壤、地下水、地质过程和现象，都与大气、水、生物等自然环境的成分紧密相互

联系着。这一部分组成一个独立的环境系统。这个系统我们称之为 “地质环境”。它们之间的

关系可用图1来表示。所以说地质环境与人类活动有密切关系，又与气圈、生物圈、水圈相

互作用的岩石圈部分 (表部)。它是
一个特殊的自然环境系统。地质环境

是有空间概念的。它是岩石圈上部有

特殊性质的部分，是个多成分的动力
系统，是生命和人类活动的环境。地

质环境是多因子系统，其主要因子是

岩石、土壤、有机成分、气体、地下

水、微生物以及动力作用等。既然地

质环境是有空间概念的，那么它的上

限和下限的空间位置在哪里呢?地质
环境的上限是岩石圈的表面，这里所

拜 趁

自然万址
人类环坟

交而人.

生种口

、甲 /
质_环丫 小.

社会体少口
  人为创

适白刁杆{户
宕石.

图 1

有的地质环境因子都积极的与大气、地表水体、生物界相互作用。这种相互作用在形成地质
环境结构、性质和生态质量中起着基本的作用。地质环境的下限位置，决定于人类社会的科

学一技术发展水平，以及进人岩石圈内部的工业活动深度。目前阶段，世界能够进人岩石圈

的深度大约为skm，最深的钻探深度可达到12km。对于下限位置确定的原则，目前有不同

的意见一 种意见认为:下限应位于科学技术发展所需要的位置(深度)，不考虑社会的需
求。另一种意见认为，下限位置应在人类活动引起的物理场变化开始消失的深度，如应力

场、电磁场、温度场等。还有一种意见认为下限位置应在岩石圈上部，被技术原因污染的地

带消失处(包括化学物质迁移污染)o 最后一种意见认为:下限可以被认为是岩石圈内人类能
够深入到的地方，是理论上的最大深度。总之，地质环境的下限，决定于人类的科学技术水

平和生产活动能力。

    总起来看，地质环境就是与人类社会发展有特殊的、紧密相联系的岩石圈的一部分;这
部分积极地与水、气、生物圈相互作用着。

    “环境地质”一词，虽然常被人们使用，但其严格的含义(或者说是定义)，都很少被
人们认真的推敲过。因此，出现了各不相同的含义的用法。环境地质一词，在60年代末，70
年代初，则已见于西方国家的文献中。那时工业发达的国家，已感到环境问题的迫切性，一

些国外文献中把滑坡、泥石流、地面沉降、城市地质等间题的研究，列为环境地质的内容。

1983年再版的Mi比ae1Allaly主编的“环境辞典”中，将环境地质一词定义为:应用地质

数据和原理，解决人类占有或活动造成的向题 (如矿物的采取、腐败物容器的建造、地表侵

蚀等的地质评价)。在我国这一词的出现和使用较晚。但也是随着一系列的严重的环境向题，
如环境污染，地质灾害等等，对生产、生活的影响，愈来愈突出而提出的。由于人们各自对

环境地质的含义理解不一致，从而引导出的工作内容，方法等就不相同了。因此，很需要使

之严格化，科学化。重要的是应当指出，地质环境与环境地质，有完全不同的含义和性质，

两者不能互相通用，混淆不分，我们认为，恰当的理解环境地质应当是:研究人类技术一经

， 3 气



济浩动与地溃坏魂相互作用、影响的学科。地质坏境是有空向概念的，而环境地质则无空间
概念，它是以地质环境为研究对象的料学。我们对环境地质的含义及其内涵的理解，要从
“环境”— “自然坏境”— “地质环境”这个不同层次的含义的了解为基础。这样我们
就可以有了环境地质的正确理解了。

    在地质环境中人类进行的技术一经济浩动与地质环境的相互作用是一个复杂的自然一技术

系统 (谢尔盖耶夫E.M.)。两者之间相互作用的特点，决定于地质环境的特点和工程技术活

动类型。地质环境是按自然规律发展的，而人类的工程技术活动则是按技术经济规律进行的，

所以环境地质工作就要充分考虑这两者的特点，以及它们相互作用的结果，要考虑自然技术

系统的空间范围界限，也就是要考虑人类的工程活动与地质环境相互作用的可能影响的范围，

这一点应该在全部环境地质工作过程中加以考虑。因此，环境地质工作应以各种技术经济活

动的长远效应，改变或影响地质环境变化的方向，探讨地质环境的潜在的变化趋势、能力、
效果等作为重要的工作内容。
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环境地质学中几个重要问题的探讨

毛 同 夏

(中国地质矿产信息研究院)

                                提 要

    环魂地质学研究人类活动与地质环境相互作用、相互制约的关系，解决人类开发利用自然环

境遇到的和可能引起的地质向题，.促使社会经济与地质环境保护协调发展。本文重点论述:一、人

为地质作用:人类活动作为一个新的外动力，具有剥蚀、雄运、堆积、塑造地形等地质作用，‘二、
地质环拢的反馈作用:地质环境是一个动态乎衡系统，各组成要素之间存在物质与能量的转操关

系，具有对人类活动的干扰作出不同反应的作用，三、地质环境的容t与质量:地质环境的容且可

用地质资源量和对人类废弃物的容纳能力来评定。地质环境的质量决定于地球物理因素和地球化学

因素，四、环境地质图的编制:应考虑动态、自然地质条件与人类活动因素结合、深加工和实用等

原期.五、环掩地质区划:根据地质环境的结构特征和功能性质进行区城划分，文中提出了区划应

当考感的签本内容和步味。

一、 前                            七七.

                                p1

    近和年来，地质学中发展起来了一门新的分支学科一 环境地质学。环境地质学应用地
质学的理论和方法，研究地质环境的基本特性、功能和演变规律，研究人类活动与地质环境
之间的相互作用、相互制约的关系，解决人类开发利用自然然环境遇到的和可能引发的地质
间题，探索在发展社会经济的过程中，合理利用和保护地质环境的途径。

    环境地质学也是环境科学领域的一个重要部分，对环境保护有着特殊的作用。但是，目
前在环保工作中，人们的往赛力主要放在大气与水体的污染防治方面，对地质环境的问题，
尚未引起普遍的重视。实际上，在近几十年内，因地质环境方面的间题造成的生命财产的损

失，远比其它方面更为突出。从30年代至70年代期间，世界上由大气和水体污染造成的著名

的八大公害 (比利时的马斯河谷烟雾事件、美国多诺拉烟雾事件、洛杉矶光化学烟雾事件、

英国堆敦烟雾事件、日本水误事件、四日事件、米糠油事件和富山事件)使万人死亡。而在
同，时期内，拿诊界死于地震、滑坡、泥石流、崩塌等地质灾害的人数，达数十万之多。因
此，在环瑰保护方面，提高对地质环境的合理利用和保护的重要性的认识是十分必要的。

    当前，环境地质一学正处在发展的初期阶段，尽管国外有些学者已发表了《环境地质学》

的专着，但作为一门学科，还没有形成很完整的科学体系，有许多间题还有待深入研究和进
一步完费。

    本文就环拢地质学中几个重要问题作初步探讨。
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二、人为地质作用

    传统地质学认为，地质作用是地质动力引起的，两种基本类型的作用— 内动力地质作

用和外动力地质作用，推动着地壳的运动和发展。内动力地质作用，有构造运动、岩浆活动、

地震及变质作用，外动力地质作用，包括风化、剥蚀、搬运、沉积和成岩作用等，由这两种
基本地质作用，控制和改变着地球表面的结构和形态。

    但是，人类的出现，特别是在人口暴增、社会生产力和科学技术大大发展的情况下，地

球表面受到了人类活动的强大冲击，人类活动成了除上述夭然的内、外地质动力之外，使地
球表面发生变化和发展的不可忽视的又一动力，产生了其规模与速率都可以同天然地质作用

相比拟的人为地质作用。正如苏联学者B.H.维尔纳茨基在4.0年代已经指出，地球上出现
了新的地质现象，即智慧圈。在智慧圈内，人类已经成为强夭的地质力量。

    人为地质作用是环境地质学的重要研究内容。人类活动的地质作用意义，随着社会经济
的发展和科技的进步也在不断扩大，在现阶段，主要表现在以下几个方面:

    (一)人为剥蚀地质作用
    现代社会，采矿和工程活动十分活跃。矿山剥离盖层，工程挖掘土石，农业平整土地等

等，都在很大程度上破坏地质组成物质，改变地表形态，其所带来的地质效应，同天然外动
力引起的剥蚀作用完全一样。在这些人类活动区域内，这种人为剥蚀作用的强度与速率，甚

至要比天然剥蚀作用强大得多。大气和水体的污染强化了这些地区的天然剥蚀能力，表现为

另一种形式的人为剥蚀作用。
      (二)人为搬运地质作用

    人类在工程一经济活动中，每年要移动许多地质物质，有的是为了某种需要，如填筑工

程基础，采掘有用矿产，工程场地开挖等，通过造输工具人工加以搬运，有的是由于某些人

类活动，如盲目砍伐森林，开垦草地、坡地，过度放牧等，造成大量水土流失。据有人估计，

人类活动每年搬运的物质总量达1O00Okm3，超过了全球水流的搬运强度。夭然水流的搬运

作用，一般将风化剥蚀产物从上游带向下游，由高处搬到低处，所搬运物质的大小，随水流

携带能力的消耗而变化。人为搬运作用可以把物质从低处运到高处，其物质大小和流向一般

随需要和人的意志而变化。

      (三)人为堆积地质作用

    人类活动在地球上形成了许多人工堆积土，特别是在城市地区、滨海地区，这种人工堆

积土的分布面积和厚度，可以达到相当大的规模。捷克斯洛伐克的布拉格市中心区，分布有

一层厚度达6m的人工堆积土。 日本东京港地区，大片土地由人工填积而成，填地范围近

400oha.，扩大了陆地面积。

    人工堆积层，按其成分、结构和性质可分为兰类:

    (1) 天然沉积物 (如粘土、砂土、砾石等)经过人工搬动重新堆积而成，其成分类似夭然
沉积层，

    (2) 由建筑施工和工业生产产生的废弃物(如建筑碎料、旧建筑物拆毁残渣、工业灰渣，矿

. 1五a(公顷).10‘m.
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渔座石等)构成的堆积层，

    (3)固体生活垃圾堆积层。人工堆积土一般固结程度较差，具有复杂的特性，如固体生
活垃级堆积土，含有许多有机物质，分解后产生甲烷气体，可能构成易爆炸的危险环境。

      (四)人为塑造地形作用

    经济建设和工程活动使地表形态发生了很大变化，形成了许多人为地貌景观，如农业上

平整的土地，修筑的梯田，‘水利建设中兴建的水库、运河、灌溉渠系;采矿堆积的尾矿、废

石堆，挖掘的采矿场陡壁斜坡、矿坑、陷落漏斗;城市区修建的人工湖、假山;工程与道路

建设削平高地，填平低地，修筑路堤、路堑;海岸地带修建长堤，人工岛，甚至填平海峡，

围海、围湖造地，等等，其规模和速率，常常比天然外动力作用对地形的塑造还要巨大。

      (五)人类活动的其它地质作用

    人类活动还可以使地壳表层内的地球化学场、应力场、水动力场、热力场等发生改变，

产生其它新的地质作用和地质现象。例如，在长期大规模强力开采地下水的地区，由于开采
区含水层中水压力的降低，导致含水层和隔水层发生新的压密作用，引起地面沉降，在岩溶

发育区发生地面塌陷。水动力条件的变化，可以改变水与岩石 (土)之间的天然化学均衡条

件，引起岩石化学性质与物理性质的变化和水化学性质的改变。大型水库、深井注水等人类

活动，可以促使某些断层活化，引起地震。矿业活动，可以改变某些矿物在地壳内的分布状

况，发生矿物的人为迁移和富集作用。

    上述人为地质作用，必然破坏地质环境在天然地质作用下的平衡条件，形成新的平衡关

系。随着人口的增长，社会生产力的发展和科技的进步，人为地质作用力将越加强大，它们
对地质环境的冲击亦将更加强烈。深入研究人为地质作用和地质现象的发生、发展，有助于

评价地质环境的变化趋势。

三、地质环境的反馈作用

    地质环境的反馈作用，即地质环境受人类活动干扰后，对这种干扰作出某种反应的作

用。地质环境的反馈作用是环境地质学的重要理论基础。

    地质环境是由容易受到人类活动影响，并决定其影响性质的那部分岩石圈组成，它是一
个多成分系统。上部以地表为界，下部界限可到达人类活动达到的地壳深度，下部界限的深

度随着科技的进步而发展。由于地表水与地下水有着十分密切的水力联系，两者相互转化，

因而，地表水可以作为地质环境系统的一个部分。地质环境系统内部包括水环境、土城环境
和岩石环境三个子系统，各子系统之间，存在着物质及能量的转换关系。大气圈和生物圈对

地质环境系统有很大影响，是地质环境系统的外部系统。

    地球上各种不同地质环境，其发生、发展受地质构造、岩性、水文、地质作用和地形条

件控制。每一类地质环境，都是一种具有自身特征和功能的地质空间，它们对人类不同工程-

经济活动的内在相容性是不一致的。因此，对人类活动的干扰，表现出不同程度和不同形式

的反应。

    地质环境的相容性是指对人类外加给地质环境的某种干扰的适应性。例如，低平原内的

淤泥质软土层，具有高持水率、低承载力的性质，对于在其上面建筑重荷载工程建筑物的相

容性很差。如果要在其上建造这类建筑物，必须付出很高的经济代价，对地基作相应处理，



否则，将会产生严重的后果，给人们的不明智行动以无情的“报复，。。卜.
    地质环境对人类活动的干扰有两种不同的反应趋势一良性和恶性反应。良性反应表现为，

在人类活动作用下，地质环境向着稳定有利的方面发展。如在潜水位高的招泽地和盐碱地

上，人工进行排水，降低地下水位，加上施放有机肥料等措施，盐碱地可以遥渐转变成好地。
而在有些地区，人为活动不当，地质环境将出现恶性反应趋势。如在黄土高原地区，脆弱的

地质环境受到盲目采伐、开垦坡地、破坏植被，等人类活动的作用，会加剧水土流失，使环

境向着不毛之地的方向发展。应当指出，在同一类地质环境系统内，不同的工程，经济活

动，可能产生两种相反的反应趋势，这取决于人类活动与该地区各种环境要素之间的作用性

质。因此，人类进行的各种活动，必须谨懊从事，避免采取有害的活动，防止发生不良的反

应。

    地质环境是一个动态平衡系统，其能量的收人与支出保持平衡关系，在夭然状态下，依

据其物质组成、结构和地球内部与外部能是的作用条件，不断地进行着由平衡到不平衡再到

平衡的反复运动过程，维持其相对的稳定性。当人类活动作为地球外部一种新的能量作用于

地质环境时，将改变其天然的平衡关系，使地质环境的态势发生变化，产生新的平衡关系。
地质环境的反馈，实质上是地质环境在人类作用力影响下，对平衡关系进行调整的一种现

象。当人类作用力不大时，通过地质环境内部的调节能力，对外界的冲击进行补偿和缓冲，

就可以完成这种调整过程，维持地质环境系统的稳定性，这时，地质环瑰的反馈表现为人不

易觉察的 “隐蔽的”形式。当人类作用力增大，超过其自身的调节能力时，地质环城只有通

过剧烈的变动，才能建立起新的平衡关系，反愉就以 “显礴的”形式表现出来。

    研究地质环境的反馈作用，是准确预侧环境变化的墓础，是环境地质学的核心间题。但

是，人们至今对地质环境系统各要素之间的相互作用、相互依赖的复杂关系，能t的转换，
平衡关系等反馈作用机制，尚未完全认识，有待进一步探讨和研究。

四、地质环境的容量与质量

    地质环境的容量与质量是环境地质人员十分关注的一个间题。过去，有一种观点认为，

在处理人与自然界的关系时，可以完全按人的意志行事，这种认识是有害的。实际上，自然

界承受人类活动的冲击也是有限度的。地质环境的容t与质量，就是一个特定地质空间的限
度。

    地质环境的容最，即一个特定地质空间可能承受人类社会，经济一工程发展的最大潜能。
人类所有生产和生活的消费物资，都是直接或间接地取自地质环境;人类在生产和生活过程

中产生的一切废弃物，又都直接或间接地排放到地质环境。所以，地质坏境的容最，可以用

特定地质空间可能提供人类利用的地质资撅且和对人类排放的有害应弃物的容纳能力来评
价。

    地质资源，指地质环境系统内可供人类利用的一切物质。随着科学技术的进步，这种资

源的概念在不断地发展。在现阶段，至少有下列几个方面:(1)矿物资源，(2)能源资源，(3)
建筑材料资源，(4)土地资源，(5)水资源，(6)地质景观资源，(7)地质空间资源，这些地质

资源，绝大多数是不可更新资源，使用后不能再生。水资源虽能得到更新，但其年可用t也

是有限度的。所以，滥采、滥用地质资源，必将带来严重后果。



    地质环境对人类排放的有害废弃物的容纳能力，取决于水体、土壤和岩石对污染物的净

化能力(大气和森林的作用不在环境地质学研究的范畴之内)。水体、土壤、岩石对污染物质
具有自净功能，通过这种自净功能，地质环境对外来的污染物质进行内部消化，起到自动调
节的作用。

    应当指出，所有地质资源都不是取之不尽、用之不竭的，地质环境对外来污染物质的自

净能力，也不是无限的。当人口和工程一经济活动盲 目发展，超过地质环境的允许极限时，

必然引起环境的恶化。

    地质环境的质量，在一定的程度上，是由地球物理因素和地球化学因素决定的，其好坏

对人类的生活和社会经济的发展都会有很大的影响。地质环境质量的好坏，可以由下列几个

方面的条件评定。

      (一)自然地质条件的稳定性

      自然地质条件是决定地质环境质量的主要因素，其中最重要的有:(1)地质构造的稳定

性 (构造活动性、地震强度与重现周期);(2)地形稳定性 (地面坡度、岩性结构);(3)岩层

性质 (岩性、风化程度);(4)地质灾害情况 (发生频率、密度)。

      (二)抗人类活动千扰的能力
    地质环境脆弱的地区，抗人类活动千扰的能力很差，工程一经济活动稍有不慎，就可能

使环境状况恶化。例如，处于半干旱气候带的华北平原，农田水利活动不当，很容易使土壤

盐碱化加剧。

      (三)原生地球化学背景

    地球上的人类都处在一定的地球化学场的作用下。一定数量的钙、镁、钾、钠、碳、氮、

氧、磷等元素及某些微量元素，是人体和其它生物体生长发育所必需的。环境中某些元素含

量过高、过低，或存在对人体有害的其它元素，均会给人的发育和健康带来危害。所以，环

境的地球化学背景值是地质环境质量的一个重要标志。这里还应该提到建筑材料的地球化学

问题，当某些产地的建筑材料有高含量的有害元素时，长期居住在用这种材料修建的建筑物

内是十分危险的。必须对可作为建材的物质进行地球化学考察。

      (四)受污染或受破坏的程度

    人类对自然界的干扰日益扩大。现在，地球上几乎不存在未受人类活动影响的区域。天

然的地质环境越来越少，人为因素对环境的于扰越来越大。必须考虑人为因素对地质环境质

量的影响，其中，最主要的是废弃物对环境的污染，工程一经济活动对环境的破坏。

    废弃物对地质环境的污染，主要表现在对地表水和地下水的污染及对土壤的污染。因为

污染，我国地表水己有85.9写的河段不符合饮用水和渔业用水的水质标准，有数十个大中

城市的地下水水质超标。农药与污灌已使大量土地遭到重金属及其它化合物的污染，影响了

上地的生产能力。

    工程一经济活动对环境的破坏，可诱发产生人为地质灾害，许多道路沿线的滑坡、泥石

流，城市区的地面沉降、地裂缝，矿区和岩溶发育区的地面塌陷，等等，大多是由于人类活

动使地质环境质量下降造成的。

    对上述地质环境质量的变化问题，需要在环境评价中给以足够的重视。

    地质环境的整体质量取决于各组成要素的质量。但在评价地质环境质量的优劣时，不能

按各要素的平均状况去决定，而应评定每个要素的质量优劣，找出质量最差的那个 (些)要

    9



素，根据它 (们)的状况作出评价。因为，人类活动常常首先使质量最差的那个 (些)因素

受到影响，从而引起环境的变异。

五、环境地质图的编制

    环境地质图使用范围十分广泛。目前，国内外虽已编制了许多这类图件，如，美国1:

750万全国环境地质图，1:12.5万得克萨斯州海岸地带环境地质图，苏联 1:150万俄罗斯

联邦非黑土带地区人类活动影响地质环境变化图。近几年来，我国也编制了长江流域、黄河
流域和西北地区的环境地质图件。但，环境地质图件究竟应该编成什么样的，它与其它传统

的地质图件有何差别，还需要很好探索。

    环境地质图是反映一个地区地质环境基本态势的图件，是国家和地方进行环境规划和环

境保护的重要依据，环境地质图件的编制要考虑下列基本原则。

      (，)动态原则

    地质环境是一个动态系统，处在不断的演化过程中，特别是在人类活动因素的影响下，

有时，变化十分强烈而迅速。反映这样一个动态系统的环境地质图件，不仅要表现地质环境

的现实状况，而且，要反映其发展趋势。从一定的意义上说，表现未来可能出现的状况，显

得更加重要。所以，反映地质环境的基本态势，表明它从过去发展到现在状态和未来可能出

现的状态，是编制环境地质图件的一个重要原则。

    (二)自然地质条件与人类活动因素结合的原则
    地质环境是相对于人类而言的地质空间，是人类活动作用的重要客体。环境地质编图要

充分考虑自然地质条件，研究组成地质环境的各种主要组分的特征。同时，必须考虑各种人

类活动因素，研究社会一经济一工程要素及其对地质环境的影响，把这两方面因素相互作用的

关系和结果，综合反映在图上。当然，就一个具体地区的编图来说，对人类活动因素需要作

必要的筛选，将其对本区地质环境有重要影响者表示出来，并标明其影响的程度，对于自然

地质条件，也应该有所选择，不必面面俱到，否则将使图面非常烦杂，自然地质因素与社会-

经济一工程信息如何有机的结合，如何综合反映两者相互作用的关系，还需要在实践中摸索

和研究。

      (三)深加工原则

    环境地质图是一套由基础性图件、专门性图件和评价性图件组成的图系，除一些反映背景

条件的图件外，大部分图件是综合性的，要求对各种自然因素和人为因素进行高度的分析概
括，进行深加工，在图面上，常常只是表示几条简单的界限和不同适宜性的评价结论，’但却

是经过反复的分析研究和深入的论证才得出的。图面上表示的内容，表达编图者对加!一‘范围

地质环境的认识和进行合理开发利用与保护的意见。环境地质图不是地质环境条件原材料的

简单表现，而应该成为形象反映地质环境整体结构特征与功能性质的概念模型。使环境地质

图件真正成为国家与地方规划、管理地质环境的科学工具。

      (四)实用原则

    环境地质科学本身是一门实用性很强的地质学科。要使环境地质工作的成果在社会经济

发展中发挥应有的作用，必须使环境地质图件的编制原则与方法，突破编制传统地质图件的

习惯。在表示方法上，图面要简单、易读，避免在一张图上出现过多的层次重叠;在内容上，



要有很强的针对性，适合环保决策、规划、管理部门的需要，不追求形式，突出本地区的主
要环境地质问题;在使用术语方面，需要适当引进社会学、经济学、工程学和环境学等方面

的用语及公众容易理解的术语，达到专业性与实用性的统一，提高环境地质图件的实用价

值。

六、环境地质区划

    我国是一个地质灾害多发国家、地震、滑坡、泥石流等自然地质灾害频繁发生，环境地

质问题甚多。近来，地面沉降、地面塌陷、水上流失、海水入侵、水土污染等人为地质灾害

十分严重。虽然有些自然地质灾害当前人力尚无法控制，但通过工作，可以有效地减少灾害

造成的损失，协调人类活动与地质环境之间的关系，预防人为地质灾害的发生。环境地质区

划具有这种功能，可以发挥这种作用。

    美国加利福尼亚州进行的城市地质总体规划，实质上是为城市开发目的进行的环境地质

区划的一种形式。该规划在评价州内10种地质问题对城市区的危害的基础上，预测出从1970

年至20O0年的30年内，地质问题可能造成550亿美元的经济损失，通过实施有针对性的措
施后，可使损失减少69% (380亿美元)。用于降低损失的各种措施的费用，估计只有60亿

美元，效益与费用之比为6.2:1。可见，环境地质区划将产生很好的经济效益。

    环境地质区划，是根据地质环境的结构特征和功能性质进行区域划分，指出各个区域的

有利因素和不利因素，使社会经济活动便于充分利用有利的地质环境条件，避开和限制不利

的条件。所划分出的区域，在可能存在的环境地质问题、对不同类型人类活动的相容性、地

质环境的容量与质量等方面，存在不同程度的差异。所以，环境地质区划资料，是进行国土

合理开发利用，编制区域环境整治规划，不可缺少的基础资料，也是进行环境管理，保护地

质环境，不可缺少的科学依据。

    正如前面所述，地质环境的演变方向和对人类活动的反应的性质，既取决于自然地质条

件，也取决于人类活动因素对地质环境作用的性质，因此，环境地质区划不应当根据地质环

境本身的组分与结构和人类技术一经济活动的类型与强度，进行地质环境分区。其内容与步

骤可作如下考虑:

    (1) 首先，在分析研究自然地质条件的基础上，划分出不同的地质环境单元。每一类

地质环境单元，都是一个具有特定地质构造特征、岩性结构、水文动态、地质作用、地形和
气候特点的地质空间。

    (2)对单元内现已显露出的和潜在的环境地质问题，作出评价和预测，提出防止和整
治这些环境地质问题的基本对策。

    (3) 对每一类型单元进行地质环境容量和质量的评价，评定其对不同形式人类活动的
承受能力。

    (4)评价研究区内不同形式的人类活动对各类地质环境已经造成或可能造成的影响，
说明影响的性质、范围和程度。

    (5)在综合分析上述各方面条件的基础上，指出目前在各地质环境区域，开发利李用中
存在的不合理之处 (如果有的话)，说明科学的利用方向，提出不同地质环境区合理开发利用

与保护的建议。



    环境地质区划是环境地质科学中的一个重要的理论问题，也是一个方法问题。一个好的

环境地质区划，和根据该环境地质区划编制的发展规划，有利于使社会经济发展与地质环境

保护之间，保持良好的关系，达到协调发展的目的。
    环境地质科学中还有许多重大的问题需要探讨，例如，地质环境各要素之间的平衡关系

与能量转换机制，地质环境演变趋势预测，地质环境影响评价，等等。本文的目的在于促

进，在进行环境地质调查工作的同时，开展理论上的探讨，以使环境地质科学不断地提高和完

善。

0nsomeimportantProblemsinenvironmentaIgeoIogy
                        MaoTongxia

    (ChinaInformationAcademyonGeologyandMinera1Resourees)

Abstract

    Enviro，mentalgeologyisaimedtostudytheinteractionandreciProcalrestriction

ofhutnanactivityandgeologicalenvironment，tosoluegeologicProblems，whichmight

be encounteredwithand givenrise tointheProcessofdeveloPmentofnatura1

environmentbyhumanbeingandfinallytofacilitateacoordinatedeve1oPmentofsocial

economyandgeologicalenvirontnentprotection.ThepaperplacesitsemPhasisuPon

discussionabout，(1)artificialgeologicalProcess:h妹manactivityasanewkindof

externalforce，bringsaboutsuchgeologicalProcessesasdenudation，仁lansPortation，

accumulationandrelief一remoulding，(2)feed一backProcessofgeologic拼lenvironment:

  geologicalenvironmentisadynamicbalancesystem，inwhichadefini transforma-

tionofmatterandenergyPresentamong individualcomponents，and ;his sys比m

eresPondsinadifferentwavtotheinterferencesofhumanactivities，(3)thevolume

  andqualityofgeologicalenvironment，thevolumeofgeologicalenvironmentis

  valuatedintermsofgeologicresourcesanditscaPacitycontainingwaste，whilothe

qualityofgeo1ogicenvironmentdependsuponthegeophysica1andgeochemicalfac-

tors;(4)maPpingofenvironmentalgeology:maPPingshouldbeConsideredthePrin-

ciPlesofd丫natnicregitne.co叮binafionofnaturalgeologicconditionswithfactorsof

humanactivityin一dePthreProductionwithresPecttorawdataandPracfica1aPPlica-

tion，(5)divisionofregionsofenvironmentalgeology，divisionofregionsisbased

onstructuralPeculiartyandfunetionalcharacterofgeologicalenvironment。
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