水文地质学——
    是研究地下水的科学。它研究地下水与周围环境（岩石圈、水圈、生物圈、大气圈）及人类活动的相互作用下，其水质、水量的时空变化规律；并研究如何运用这些规律兴利除害，造福于人类。
第一节　对水文地质调查设计全面了解
一、水文地质调查精度
现阶段工作精度主要分1：25万、1：10万和1：5万；其中水文地质普查阶段为1：25万、1：10万；详查阶段为1：5万；供水水文地质勘查为1：1万或更大比例尺；
 二、了解水文地质的设计内容
首先要了解本设计的目的任务、工作精度、调查区范围、地貌类型；本次调查区水文地质条件的复杂程度（如：简单地区、中等地区或复杂地区）。
三、野外水文地质调查的资料及设备仪器准备
1、必要的记录本、表格、地形图（与调查精度同等比例尺的电子版地形图）。
2、相关仪器及测绘设备。
第二节  不同类型地区水文地质调查基本内容
 一、平原地区水文地质调查的基本内容
（一）山前冲积、洪积平原区
1、第四纪堆积物的物质来源和岩性特点，山区河水对山前平原地下水的补给作用。
2、冲洪积扇的形态、分布范围、前后缘标高及地表起伏变化情况。
3、冲洪积平原不同部位含水层结构特征及地下水埋深、水质、水量分布规律等。
4、其他类型的第四纪沉积物分布规律、岩性特征、富水性及对冲洪积平原地下水补给条件的影响。
5、水利化程度较高的地区，如工农业大量开采地下水所引起的水、工、环地质问题。
 （二）冲积平原区
1、调查不同含水层组地下水的类型、水质、水量的变化及其相互间的补给关系。
2、调查河流变迁，古河道与河间洼地分布区的地形地貌对地下水的控制作用。
3、调查河流的水文地质特征与地下水的补给与排泄关系。
4、咸水分布地区的咸水体在水平与垂直方向上的变化，划分咸、淡水界面。
5、圈定盐碱地分布区的盐碱化发育程度、分布范围。
（三）冲积、湖积平原区
1、湖泊堆积物的分布范围，通过对地层岩性、岩相、基底构造、新构造运动和植物化石，恢复其形成的古地理环境。
2、古湖泊和现代湖泊的堆积物及其分布规律。
（四）山间河谷平原区
1、山区地下水对河谷平原地下水的补给作用。
2、河谷类型、河谷阶地分布范围，阶地类型、级数及绝对和相对高程，河谷断面形态、支沟冲沟发育情况及切割深度。
 3、组成阶地和河漫滩的地层、岩性、岩相结构及厚度变化情况，阶地各含水层的分布与河谷地貌与新构造运动关系。
4、河流变迁史与河流水文特征，古河床和古湖的位置、规模、地表岩性、埋藏深度及其富水条件。
5、地表水与地下水在不同的河谷地段和不同时期相互补排关系。
（五）山间冲积、湖积盆地
1、盆地周围基岩的岩性、构造、构造系统的组合关系等对盆地形成与发展的控制作用。
2、盆地的成因、分布范围和汇水面积，下伏基岩埋深、岩性、裂隙发育程度，盆地周边及下伏基岩地下水与区域性排泄基准面间的相对标高。
3、盆地中松散堆积物的岩性、结构、时代、成因及厚度的变化规律。
4、自盆地周边到中心方向上地下水水位、水质、水量的水平与垂直分带规律，山区地下水对盆地地下水的补给作用。
二、戈壁沙漠地区水文地质调查的基本内容
（一）山前戈壁平原区
1、近山地带基岩与山前戈壁带的交接关系，构造断裂带的性质、位置、分布范围、充水条件。特别是通过交接带的各种侧向隐蔽补给条件。
2、近山地带基岩岩性、构造特征、裂隙发育程度、富水性和泉的出露形式。
3、戈壁带第四纪堆积物的颗粒从山麓至前缘由粗到细的水平与垂直分布规律及地下水的埋藏条件。
4、被埋没的洪积扇、古河道及冰水沉积物的分布特征，同时要注意隐伏断层存在对地下水的分布与埋藏条件影响。
（二）山前细土平原区
1、戈壁带前缘至细土带平原之间的溢出带、绿洲带、盐沼带的地层、岩性结构、岩相的变化规律，不同地带水文地质特征。
2、承压自流水的形成条件、分布、埋藏规律和上下含水层间的水力联系。
3、盐咸化土壤的分布、成因、水化学类型与潜水水化学成份关系.
4、盐沼地带高矿化卤水的成因、分布规律、水化学在水平、垂直方向的变化规律。
5、溢出带是地下水开采的主要地区，应注意地下水资源的开发利用情况。
（三）沙漠、盐湖、盐湖区调查内容
1、沙漠、盐漠、盐湖形成的地质、地貌、水文、气象特征及其分布规律、活动情况与危险性。
2、盐漠区淡水体的分布特征与微地貌和周围咸水体的关系。
3、风积地貌特征，丘间洼地中含水层的埋藏、分布规律。
4、盐类矿床的埋藏条件、分布规律及稀有元素的富集条件。
5、植物的发育、种属、分布规律与地下水的关系。
（四）黄土地区水文地质调查的基本内容
1、黄土丘陵区
1）黄土丘陵（梁、峁）区
    梁、峁的分布及其与下伏基岩面起伏的关系，沟谷的形态（如掌形地、杖形地等）及其分布。
2）组成梁、峁地层的岩性、厚度及其分层，沟谷堆积物的地层岩性及其与梁、峁的地层层位关系。
3）梁、峁黄土层潜水的埋藏条件、分布规律及其富水性，沟谷黄土层潜水的形成、分布，特别是咸水区淡水体的淡水体的形成及其出现的地貌部位。
4）必须充分注意调查下伏基岩地下水及河谷冲积层潜水。
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梁、峁地形



梁、峁地形

2、黄土塬区
1）塬面的大小、形状、高程变化，注意黄土岩溶地貌的观察，沟谷的分布及其切割程度。
2）组成塬体的黄土类土和古土壤夹层的岩性、厚度及其分层。
 3）塬区黄土层地下水的埋藏条件与分布规律，含水层岩组的划分及其富水性，地下水的补给与排泄条件，同时注意调查塬侧沟谷泉水出露特征及总排泄量。
4）应注意调查下伏基岩地下水及河谷冲积层潜水。
（五）丘陵山区水文地质调查的基本内容
（六）岩溶地区水文地质调查的基本内容
（七）红层丘陵地区水文地质调查的基本内容
（八）多年冻土地区水文地质调查基本内容
1、地质构造现象对多年冻土和地下水形成与分布的制约关系。
2、片状冻土和岛状冻土的分布范围，冻土厚度及其上下界限，地下水对冻土的作用及其相互关系。
3、与融化层和冻土作用有关的冻土现象：如“醉林”、冰锥、隆丘、冰川等的分布与地下水的关系。
4、地下水埋藏的分布、其生成与地貌、地层岩性等之间的关系。
5、通过地质、地貌、水文、气象资料的分析，了解河、湖塘的形成及其与地下水的关系。
6、划分地下水的类型，分析各地下水的分布规律，特别是冻结层地下水的分布规律，并对水质、水量做出评价。
7、高原多年冻土区，注意调查各种融区及现代冰川、冰雪的特征。     
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冻胀冰丘

冻胀丘地下冰
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冻融现象
冻石环


第三节   野外地质—水文地质点的描述
一、地质观测点的观察与描述内容
[bookmark: _GoBack]地质观测点的布置，是以控制各种地质界线和地质体为原则。
 首先记录日期、天气情况。下述一般应观察、记录、描述地层、标志层、化石层的界线，不同岩性、岩相的分界线；断层、褶曲枢纽、构造转折部位；具有重要代表性的地层产状、裂隙、劈理、岩脉及样品采集点；同时还应观察滑坡和崩塌等自然地质现象，并观察夷平面或其他地貌界线。
基岩地层岩性观察与描述
  各类岩层的观察与描述一般包括：岩石名称、颜色（分新鲜、风化等）、成分、结构和构造、产状、节理、裂隙充填物、蚀变、岩相变化、成因类型、特征标志、厚度、地层年代和接触关系等。
1、沉积岩
  必需注意观察层理牲、层面构造、沉积韵律和化石。对碎屑岩应着重描述颗粒大小、形状、成分分选情况、胶结类型和胶结物成分等。对泥质岩类应着重描述物质成分、结构、层面构造、泥化现象等。对碳酸盐岩类应研究化学成分、结晶情况、特殊的结构和构造、层面特征及可溶性与岩溶现象。
2、侵入岩
必需注意调查其成因类型、产状、规模与围岩的接触关系。对侵入体，应注意与围岩间的穿插和接触关系，接触特征；所处构造部位及原生裂隙和岩脉等情况。对喷出岩，应注意观察其喷出或溢出形式；岩性、岩相的分异变化规律；原生或次生构造，原生裂隙、蒱虏体、韵律、层序及与沉积岩的相互关系等。
3、变质岩
应注意观察其成因分类（正变质或副变质）、变质（区域、接触、动力变质）、变质程度和划分变质带；恢复原岩性质与程序。着重观察变质岩的矿物成分、结构、构造；分析矿物的共生组合和交代关系。特别注意片理、劈理以及小型褶皱等细微构造和原岩层理的区别。
二、地质构造观察与描述
1、褶皱
  位置（包括空间和与其他构造相互的位置）、规模、沿走向的变化规律和倾伏情况；褶皱的形态特征、类型、组成岩层的相变、时代和特征；两翼岩层的厚度变化及序次构造特征以及褶皱的组合形式等。 
2、断裂
 三个要素,即断面产状、落差大小、断至层位。 位置、规模、产状、及在平面和剖面上的形态特征；构造破碎带的岩种类、特征及破碎带和破碎影响宽度；判定断层的两盘相对错动方向，、构造组合关系，分析与地下水活动的关系。
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3、节理裂隙
       统计裂隙点的位置和所处的构造部位；裂隙分布、宽度、产状、延伸情况及充填物的成分和性质；裂隙面形态特征、风化情况；各组裂隙发育程度、切割关系力学性质和转变情况，并注意裂隙的透水性。
4、劈理和片理
二、第四纪地层观察与描述
（一） 野外地层各类成因的辨别   
在地质—水文地质调查中，对第四纪地质的观察描述内容包括：地层的颜色、岩性、岩相、结构与构造特征、特殊夹层、各层间的接触关系、所含化石及露点所处的地貌部位等。
（二） 野外岩性的定名   
在地质—水文地质调查中，对第四纪地质的观察描述内容包括：地层的颜色、岩性、岩相、结构与构造特征、特殊夹层、各层间的接触关系、所含化石及露点所处的地貌部位等。
目前对第四纪岩性定名分为两种：一是工程定名；另一种是复合定名（也称为二元命名）。
另外还有三元定名。    三元命名以砂砾组（0.5—2mm）、粉砂粒组（0.005-0.05mm）、粘土组（＜0.005mm）的含量（100%）。在砾石含量低于5%—10%的细粒碎屑沉积物中常采用这种全名方法。  
三、地质地貌观察与描述
观察平原、丘陵、山地、盆地等分布情况和形态特征（如海拔、水系平面分布特征，分水岭的高度及破坏情况，地形高差、切割程度及地表坡度等），并分析成因类型。
1、河谷地貌调查
     谷底与河床纵向坡度变化情况，各地段横剖面的形态，切割深度及谷坡的形状（凸、凹坡、斜坡、阶梯坡等），坡度、高度和物质组分和河床宽度以及植被情况等。     
2、河流阶地的调查
       阶地的级数、高度，形态牲（长、宽、坡向、坡度；阶面的相对高度、起伏情况及切割程度）；阶地的地质结构（组成物质、有无基座、岩性，堆积物岩性、厚度及成因）；阶地在纵横方向上变化情况。阶地的性质及组合形式。
3、冲沟的调查
   冲沟所在的地貌单元和部位，密度与分布情况，规模、形态特征，发育地段的岩性、构造、风化程度、沟壁情况、沟底堆积性质和厚度等。沟口堆积物特征，洪积扇的分布，形态特征（长、宽、坡向、坡度；起伏情况和切割深度等）。
4、岩石风化的调查
   风化层的分布、形态和厚度，岩石风化颜色、性质和颗粒组成的以及次生、风化矿物的出现情况，岩石风化破碎程度和岩体结构、构造变化情况。
四、水点的观察与描述
1、水井、钻孔的调查
   （1）井、孔的位置及所在的地貌位置；井、孔的深度、结构一形状及口径。
   （2）井、孔所揭露的地层剖面，确定含水层的位置、厚度和含水性质。
   （3）测量水位、水温，搜集水井的水位及涌水量的变化情况，选择有代表性水井进行简易抽水试验，并取水样进行化学分析。
   （4）了解使用的取水设备情况。
   （5）自流井。着重调查出水层和隔水层顶板的岩性、水头高度及流量变化情况。   
2、泉点的调查
   （1）泉水出露的地形地貌部位、高程及当地基准面的相对高度。
   （2）泉水出露处的地质条件和涌出地面时的特点（是明显一股或几股水涌出，是单泉还是片状向外渗出），泉的类型。
   （3）根据地质构造和泉的特点，判断补给泉水的含水层。绘制泉水出露处素描图（或照片）。
   （4）泉眼附近有无泉华沉积，必要时可采集样进行化验。
   （5）观测泉水的物理性质，取水样进行化学分析。测量泉水的流量、水温，了解泉流量稳定性。
   （6）对人工开挖泉，应了解挖掘位置、深度，泉水出露的高程和地形条件，遇水层位和水量等。   
（7）对流量较大的泉水，应调查泉水的去向；对重要水文地质意义和开发利用的大泉，应在调查基础上及早开始动态观测。
  （8）遇有矿（温）泉时，除必须调查上述内容外，应研究矿泉的水温、化学成分、成因和地质条件。访问、了解矿泉的医疗作用或有害影响。
3、地表水体（河流、湖泊）的调查
   1）河流的调查
   （1）河流、池塘、渠道等地表水体的位置及周围地形特征。
   （2）观测地表水体的形态，包括河流的宽度、长度、深度；池塘的面积、深度。
  （3）地表水体附近的地层岩性、地貌条件及其所在的构造部位。
  （4）测定其水位、流量、流速等。   
  （5）观察水的物理性质（水温、颜色、味、嗅、透明度），必要时进行取样进行化学分析。
  （6）调查访问河水动态资料，了解水量、水位、水温季节变化。
  （7）测量和搜集河流上下游间的流量变化，支流的水量、河床沿途变化情况，特别要注意平、丰、枯水期的流量观测。
  （8）调查河流上下游工农业开发利用情况。   
 2）湖泊调查
   ①湖泊的名称、形态特征（形状、长度、宽度、岸线长度、岸线的发展、面积、深度、容积等）、成因（自然湖、人工湖），周围的地形地貌特征。
   ②湖泊类型和湖水的性质（水温、水色、透明度、湖水水质特征。
   ③通过地面调查、取样等手段查明湖水与地下水的关系。
   ④条件许可时查明湖水体的进出水量，判断其发展趋势；各入湖的河流支沟沟口和湖水出口处系统测流。
4、岩溶水点的调查
（1）出露的地层层位及岩性。
  （2）出露的地质构造及所在构造形迹的部位，岩层产状，结构面的产状及其力学性质、水理性质，地质构造与岩溶发育的关系。
  （3）水点地面标高，所处地貌单元位置及地貌特征。
  （4）调查其物理性质，取代表性水样，
  （5）绘制水文地质剖面或示意图，对有特殊意义的水点，应进行实测水文地质剖面图、并拍照、录像。
  （6）力求调查清楚它与邻近水点和整个岩溶地下水系的关系。
5、沼泽、湿地调查
   1）沼泽成因
    沼泽成因按类型可分为两种：一种是地下水泄出形成的沼泽；另一种是降水补给形成的沼泽。而柴达木盆地发育的沼泽多是受地下水补给形成的沼泽。降水形成多发育于青南地区，
    2、调查内容
    （1）位置、类型、分布范围（形态、面积）、所处地貌部位；
    （2）成因与地表水及地下水的关系，地表特征（植被覆盖度等）；
   （3）沉积物特征（岩性、厚度等），必要时布置浅井进行揭露并采集水样。
6、野外实测水文地质剖面要求
在进行剖面测量时首先确定剖面方向，选择剖面路线穿越地质单元较多的路线 。并有相应的表格及实测剖面记录本。
进行水文地质剖面测绘时，一般要求附有对映的水文地质剖面图或平面图。剖面图要求有水平、垂直比例尺、方向、地层岩性、地层时代、产状、地下水位埋深线等，有时为更准确表达剖面要素，还要增加地貌内容，如：点号、阶地、地名（或河名）、公路，同时剖面图下方还应增加图例等
平面图要求有方向、等高线（分间曲线和计曲丝）、高程、水平比例尺、点位、水文地质点内容（点号、流量）、图例、主要地物标志（如河流、房屋、公路、桥梁等）
第四节 植物法在水文地质调查中的辨别
一、水文地质指示植物调查方法
1、在已确潜水埋深的，详细描述特征植物。
2、观察植物群落变化地下水埋深的关系，并做出剖面。
3、调查植物根系的分布情况与其土壤水分，地下水水质的关系。从根系的分布深度、生长强度及类型，可大致了解植物分布与地下水水质的关系。
4、对植物的描述，一般包括如下内容：
   1）植物分布区周围环境，包括植物地理位置、地形、地貌特点及地表水情况。
   2）植物群落及生态特征，包括植物的种类名称（学名和俗名）、高度、分布特征、覆盖度，匀度、生活强度、生活类型和生态类型，以及它们与地下水的关系（如耐旱性、喜水性、喜盐性）。
   3）植物种属分布与地下水的关系，包括不同地植物生长处的地层岩性、地下水水位、水质及不同季节植物生长变化情况。
   4）采集植物标本，选择有代表性的典型地段进行测量，绘制植物生态系列分布的剖面图。
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