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水土污染修复场地水文地质精细调查操作规程

1 引言

水土污染修复工作的有效实施，高度依赖于对污染场地水文地质条件的精准把握。精细化的水文地

质调查是揭示污染物迁移路径、评估环境风险、设计修复方案和预测修复效果的科学基础。传统的水文

地质调查方法往往在调查精度、数据密度和三维表征能力上存在不足，难以满足当前复杂污染场地尤其

是高分辨率模型构建与精准修复工程的需求，易导致修复方案偏离实际、治理成本增加或修复效果不彰。

为统一和规范水土污染修复场地的水文地质精细调查工作，提升调查数据的准确性、完整性与可用性，

支撑污染概念模型向高精度数值模型的转变，特制定本操作规程。本规程在整合现有水文地质调查、环

境地质调查及污染场地调查相关标准的基础上，聚焦“精细”核心，对调查各环节的技术方法、工作密

度、质量控制与成果表达提出了更高要求，旨在为污染场地修复工程的前期调查阶段提供系统化、标准

化的技术指导。本规程由广西产学研科学研究院联合环境工程企业与科研机构共同研制。

2 范围

本规程规定了水土污染修复场地水文地质精细调查的工作内容、技术方法、精度要求、质量控制及

成果编制等操作规程。本规程适用于工业企业旧址、固体废物处置场、油气化学品储存区等疑似或已确

认存在水土污染的场地，为开展风险评估、修复方案编制及工程设计而进行的水文地质精细调查工作。

其他需要查明精细水文地质条件的环境地质工作可参照执行。

3 规范性引用文件

下列文件对于本规程的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

GB/T 14848-2017 地下水质量标准

HJ 25.1-2019 建设用地土壤污染状况调查技术导则
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HJ 25.2-2019 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

DZ/T 0270-2014 地下水监测井建设规范

DZ/T 0282-2015 水文地质调查规范（1：50000）

SY/T 5615-2017 石油天然气地质编图规范及图式（部分图件表达参考）

《地下水环境状况调查评价工作指南（试行）》（生态环境部，2019 年）

《污染地块地下水修复和风险管控技术导则》（HJ 25.6-2019）

4 术语和定义

4.1 水文地质精细调查：指为满足水土污染迁移转化模拟与精准修复需求，采用加密的调查网度、高分

辨率的勘探技术、分层分段的测试方法和多维度的监测手段，以查明场地含水层结构、地下水流动系统、

水文地质参数空间异质性及污染质运移控制要素为目标的高精度调查工作。

4.2 水文地质单元：指根据岩性、水力性质等划分的，具有相对均一水文地质特征的地质体，如潜水含

水层、弱透水层、承压含水层等。

4.3 钻探技术套管：指在钻孔过程中随钻探进尺下入孔内，用于防止孔壁坍塌、隔离不同含水层并作为

监测井井壁的系列管材。

4.4 水力传导系数（渗透系数）：指单位水力梯度下，水流通过多孔介质单位横截面积的通量，是表征

含水层透水能力的关键参数。

4.5 地下水流场：指地下水位或水头的空间分布形态，反映地下水的总体流向和流速变化趋势。

4.6 水文地质概念模型：指对调查场地含水系统结构、边界条件、水力特性及水流运动特征的概化与图

形表达。

4.7 地球物理调查：指应用地球物理方法（如电阻率法、地质雷达、地震折射等）探测地下地质结构、

含水层分布或污染羽空间展布的非侵入性勘探技术。
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5 总则

水土污染修复场地的水文地质精细调查应遵循“针对性、系统性、精准性、实用性”原则。调查工

作应以构建可用于数值模拟的高精度水文地质模型为核心目标，其精度应能满足修复工程定量设计与效

果预测的要求。调查方案应基于初步调查（Phase I & II）结果和修复目标针对性设计，实行“边调查、

边分析、边优化”的动态管理。所有调查活动必须确保人员健康、环境安全与数据质量，严格遵循安全

生产与质量控制程序。调查成果应力求直观、定量、数字化，便于修复工程直接应用。

6 调查前资料收集与现场踏勘

在实施现场调查前，必须系统收集与分析所有可用资料。资料收集范围应包括：场地区域地形图（比

例尺不小于 1:2000）、历史航拍或卫星影像（时间序列）、区域地质与水文地质调查报告、场地内所

有建筑的地下室、管廊、储罐、水池、渗井、化粪池等地下构筑物的设计或竣工图纸、生产工艺流程及

原辅材料使用清单、既往环境调查与监测报告、场地及周边气象水文资料（至少 10 年）、土地利用历

史变迁资料等。通过对这些资料的分析，初步识别潜在的污染源、污染途径、敏感受体以及水文地质条

件的复杂性。

现场踏勘应由具备水文地质和环境调查经验的专业人员完成。踏勘重点包括：核实已有资料信息的

准确性；观察场地及周边地形地貌、地表水体、排水沟渠的分布及流向；调查现有井、泉的地下水出露

情况并测量其水位和水质初步参数（如 pH、电导率、溶解氧、氧化还原电位）；识别并记录可能影响

地下水流场的人工设施（如基坑、地下连续墙、防渗层破损点）；评估现场作业条件与潜在安全风险。

基于资料分析和现场踏勘，编制详细的《水文地质精细调查工作方案》，明确调查目标、技术路线、工

作布置、质量保障措施及健康安全环保（HSE）计划。

7 调查网度与勘探布线

精细调查要求勘探点（钻孔、监测井、物探测点等）的布设密度显著高于常规调查。勘探网度应根

据场地水文地质条件复杂性、污染羽的预估尺度及修复工程的设计精度要求确定。一般情况下，在疑似

污染源区和已确认的污染羽核心区，勘探点间距不宜大于 20 米；在污染羽边缘及可能的影响区，间距
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宜为 30-50 米；在背景区或边界控制点，间距可适当放宽但不宜超过 100 米。对于水文地质结构复杂或

污染迁移机制不明的重点区域，应采用网格化布点或加密剖面控制。

勘探线应垂直和平行于推测的地下水流向布置。至少布置 2 条平行于流向的主干剖面和 3 条垂直于

流向的剖面，构成控制性勘探网络。每条剖面上的勘探点数量应足以控制含水层结构和水力梯度的连续

变化。所有勘探点的平面位置应采用差分 GPS 或全站仪测量，高程误差不超过±0.05 米。

8 钻探、取样与地层编录

钻探是获取地下实物资料的关键手段。宜采用无泥浆或使用环境友好型低扰动钻探工艺（如直推式

钻探、空气旋转钻探、套管钻进取样等），以最大程度减少对原状地层结构和含水层交叉污染的扰动。

钻探过程必须实施全孔连续、高质量的岩芯采取或岩屑采集，对于目标含水层和关键弱透水层，岩芯采

取率不得低于 85%。应进行详细的地层编录，内容包括：深度、层厚、岩性名称、颜色、结构、构造、

风化程度、包含物、气味、湿度、孔隙发育情况、裂隙产状与密度等，并对可能影响污染物迁移的显著

特征（如高渗透性透镜体、裂隙带、粘性土中的砂纹层）进行重点描述和拍照。编录应采用统一规范的

术语和符号，记录间隔一般为 0.5 米，岩性变化处加密记录。

土样和地下水样的采集应遵循 HJ 25.2-2019 的相关规定，并强调分层、分段采集原则。针对不同

水文地质单元（如包气带、潜水含水层、弱透水层、承压含水层）分别采集代表性样品。地下水样品采

集前，需进行充分洗井，直至水质参数（pH、电导率、温度、浊度）稳定（连续三次测量变化率小于

10%）。用于测定挥发性有机物（VOCs）的样品，必须使用低流量采样技术。

9 监测井建设与现场水文地质测试

监测井是长期获取水文地质参数和动态数据的设施，其建设质量至关重要。监测井的设计与施工应

严格执行 DZ/T 0270-2014 的要求。针对精细调查，需特别强调：井管材料应化学惰性，不与目标污染

物发生反应；滤管段必须精确对准目标含水层，其长度和位置根据地层编录确定；滤料（石英砂）的粒

径应根据含水层颗粒分析结果科学选择；止水材料（膨润土或水泥）的回填位置和厚度须确保有效隔离

不同含水层，止水效果需通过水压试验或地球物理测井验证。

现场水文地质测试是获取关键参数的直接方法。在每个主要含水层的代表性监测井中，必须进行规

范的单孔抽水试验（或微水试验）和注水试验，以确定含水层的水力传导系数（K）、储水系数（S）或



T/GXDSL —2025

5

给水度（μ）。抽水试验宜采用定流量抽水，持续时间应能充分揭示含水层响应，承压含水层不少于

24 小时，潜水含水层不少于 48 小时。观测井网应至少包括 1 个主井和 2 个不同方向的观测井，以分析

各向异性。此外，应在包气带进行双环渗水试验或 Guelph 入渗仪测试，获取垂向渗透系数。利用钻孔

进行孔内电视、自然伽马、电阻率、流量等地球物理测井，以连续、高分辨率地识别岩性界面、裂隙发

育段和可能的优先流通道。

10 地下水流场调查与长期监测

精细刻画调查期间及不同季节的地下水流场是核心任务。应在所有新建和可利用的现有监测井中，

使用高精度水位计（测量误差±0.001 米）在同一时间段（建议在 4小时内完成）内同步测量地下水位，

绘制高精度的等水位线图（等高距 0.1-0.2 米）。对于存在多个含水层的场地，必须分层测量和绘制流

场图。此项工作应在不同水文时期（如丰水期、枯水期）至少各进行一次，以揭示流场动态变化。

建立短期或长期的自动化监测网络。在关键位置布设自动水位记录仪，连续记录水位波动，频率不

低于每小时一次，持续监测时间不少于一个完整水文年，以分析潮汐、气压、降雨及人为活动对地下水

流系统的扰动。同时，可布设多参数水质探头，连续监测 pH、温度、电导率、溶解氧、氧化还原电位

等指标的变化。

11 室内试验与数据分析

采集的土样和水样送至具有相应资质的实验室进行分析。土样分析除污染物浓度外，应包括颗粒分

析（筛析与密度计法）、孔隙度、有机碳含量、阳离子交换容量、矿物成分（X射线衍射）等物理化学

性质测试，这些参数对污染物吸附、迁移有重要影响。地下水样品需进行全分析，并依据 GB/T 14848-2017

进行水质评价。

综合所有野外调查、现场测试和室内分析数据，进行系统性的数据分析与集成。核心工作包括：建

立场地的三维水文地质结构模型，清晰展示各含水层与弱透水层的空间展布及其接触关系。计算并空间

插值（如克里金法）关键水文地质参数（K、S、n等），形成参数分区图。基于多期流场监测数据，分

析地下水流向、流速（使用达西定律初步估算）及水力梯度的时空变化规律。识别和标定模型边界（定

水头边界、隔水边界、流量边界）。最终，构建可用于数值模拟的、高精度的场地水文地质概念模型和

初始数值模型框架。
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12 成果编制与数据库建设

调查成果应以报告、图件和数据库三种形式系统提交。报告应全面、客观、清晰地阐述调查过程、

方法、数据、分析结论与不确定性。核心图件应包括但不限于：实际材料图（比例尺 1:500-1:1000）、

水文地质钻孔柱状图组合图、水文地质剖面图（至少 3 条，比例尺纵横向一致）、含水层结构等厚度图、

渗透系数等值线图或分区图、多期等水位线图、水文地质概念模型示意图、监测井结构图等。所有图件

应符合相关制图规范，并附有必要的图例和说明。

必须建立标准化的调查项目空间数据库。数据库应采用通用的地理信息系统（GIS）格式，分层存

储所有勘探点空间位置、钻孔地层数据、监测井结构数据、现场测试数据、长期监测时序数据、实验室

分析数据、成果图件元数据等。数据库结构应规范统一，确保数据的可追溯性、可查询性和可被后续数

值模拟软件直接调用，实现调查成果的数字化永久保存和高效利用。

13 附则

13.1 本规程自发布之日起实施。

13.2 各相关单位在进行水土污染修复场地水文地质精细调查时，可参照本规程执行。

13.3 本规程引用的国家标准和行业标准，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。

13.4 随着调查技术方法的进步，本规程将适时进行修订和完善。

_________________________________
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