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摘要: 在大量调查、分析与研究的基础上,结合中国经济发展中城市快速发展面临的一系列地质灾
害,采用自然科学与社会科学相互交叉的方法,分析了城市地质灾害的危害性及对城市发展的影响,根

据中国城市发展的实际情况和 2001年以后的远景目标,因地制宜地提出了整治城市灾害的基本对策与

管理措施,为国家制定城市发展远景规划和奋斗目标提供基本思路。
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1 问题的提出

城市化是人类社会发展的必然趋势,是一个国

家走向现化的必然趋势。随着城市的快速发展,工业
进程的加快,伴随大量土石的移动和地下开挖工程
的进行,于是人为产生了一系列地质灾害问题,更由
于城市地质灾害具有危害性、潜在性、突发性、隐蔽
性、社会性等特点,已引起世界各国的高度重视,
1971年 10月联合国教科文组织在第 16届会议上
正式制定了人与生物圈计划(MAB),其第 11项计
划就是"关于人类居住的生态环境综合研究",把城
市发展与灾害防治特别是地质灾害的防治作为其中

最主要和关键的内容。由于城市灾害的频繁发生,损
失越来越重,涉及范围越来越大,1996年 10月"国
际减灾日"的主题是"城市化与灾害",1997年 10月
第 1届"世界住房日"的主题是"未来的城市"。中国
政府对城市灾害也十分重视,建设部和国家环保局
制定了城市灾害防治计划和防治目标,加强城市危
堤、危坝的加固工程,并把上海、临汾、宝鸡作为减灾
试验区,推动全国城市减灾工作的开展,并建立城市
信息系统的预测研究和减灾管理系统及应急系统,
成立了自然灾害专科学校,在一些高等院校已开设
了减灾专业和课程,一些科研院所将减灾作为主攻

课题,多种形式的保险业务正在开展,相继出台一些
减灾法律与规定,健全了防灾机构。

2 中国城市地质灾害的主要类型及危
害

城市地质灾害包括地震、火山,滑坡、泥石流;地

面塌陷、地裂缝;瓦斯爆炸;水土流失、土地沙化、土
地盐碱化、土地沼泽化;水库塌岸、水库淤积水库渗
漏;海平面上升,海岸侵蚀;固体物污染,放射性污染
等。城市地质灾害虽然也有一般地质灾害的共同特
征,但却具有自己独特的特性,这是由于城市的特点
所决定的,因城市人口和财富相对集中,地上地下建
筑物和各种管道及电缆交叉分布,一旦受灾,损失大
大超过其他地区。
目前中国城市地质灾害类型主要有以下九种类

型。

2.1 地震灾害
地震灾害是地壳任何一部分快速运动的一种形

式,是地球内部经常发生的一种自然现象,它是人们
的感觉或通过仪器能够觉察到的地面运动。地震是
城市面临的第一大天灾,强烈的地震不仅会造成大
面积房屋倒塌、工程设备破坏、人畜伤亡、交通阻断,
而且时常伴随生成山崩地陷诱发火山、海啸、泥石流



以及城市火灾等一系列次生灾害。20世纪以来,至
少有 35个国家的数百个大城市遭到地震灾害的严
重破坏。如美国的旧金山和安科雷奇,日本的东京和
横滨,中国的唐山和包头,墨西哥的墨西哥城等。自

1949年 10月至 1990年底,中国发生 8级以上地震

3次,7～7.9级地震 50次,6～6.9级地震 303次,6
～5.9级地震 1521次,造成 28万人死亡,76.6万
人受伤。其中唐山地震死亡和受伤人数分别占到此
期间的 86%和 21%。从 1988年起,中国又进入第 5
个地震活动高潮期,根据 1990年颁布的中国地震烈
度区划图,我国Ⅶ度以上的地区面积达 312×104

km2,约占全国国土面积的 33%,有 45%的城市(包
括城镇)位于Ⅶ度和Ⅶ度以上地震区内。北京、天津、
西安、兰州、太原、包头、海口、呼市等均在Ⅶ度的高
危区域范围内,由于地震有很大的隐蔽性和突发性
的特点,故在极短时间内造成极大损失。我国权威部
门将邢台地震、唐山地震、通海地震列为中国 10大
灾害事件之中,唐山地震列为众灾之首,整个震区直
接经济损失达 100亿元人民币。和世界其他国家相
比,40a来我国城市地震死亡总人数和一次最高死
亡人数均居世界各国之首,死亡人数约占世界死亡
人数的 60%。我国地震灾害虽然发生频率不高,但
一旦发生,造成人员伤亡和损失极大(表 1)。

表 1 部分城市地震灾害统计(1966～1999年)

Table1 Statisticsoftheseismichazardsfromsomecities

日期 震中
死亡人数

(人)
直接经济损失

(亿元)

1966-02-05 东川 200 0.2

1966-03-08 邢台 7983 10

1970-01-05 通海 15621 0.2

1975-02-04 海城 1328 8.1

1976-07-28 唐山 242769 100

1989-10-18 大同 17 3.7

1989-11-20 重庆 3 1.5

1990-04-26 共和 119 2.0

1999-09-21 台湾集集 2000多 -

2.2 崩、滑、流灾害
崩塌、滑坡、泥石流灾害是世界上城市危害比较

严重的地质灾害之一,它仅次于地震灾害。危害严

重,分布广泛,且历史悠久。这几种灾害具有相同的
形成条件与分布规律,常在同一区域相伴而生,因此

常把这三种灾害归为一类,它是外动力作用下形成
的岩石圈灾害。城市崩滑流灾害对人类具有多种危

害,主要包括:导致人员伤亡、破坏城镇、矿山、企业、
学校、铁路、公路、航道、水库等各种工程设施,破坏

土地资源和生态环境。特别是我国中西部地区大部

分城市处于崩滑流灾害的包围之中,近几十年来,中

西部城市各项工程建设的迅速发展,崩滑流发展范

围、频率和强度均达到历史最高阶段。据初步调查,
全国有灾害性泥石流沟 1.2万条,滑坡数万处,崩塌

数千处,1949年以来共发生崩滑灾害 4600多次,其

中造成严重损失的达1000多次。

2.3 地面变形灾害
地面变形灾害包括地面沉降、地面塌陷和地面

裂缝,广泛分布于城镇、矿山、铁路沿线,地面沉降活

动始于 20世纪 20年代,但当时只限于沿海个别城

市,50年代以后明显发展,70年代急剧发展,成为影

响人民生活、妨碍城市建设的重要环境问题。中国目

前发生地面沉降活动的城市达 70余个,明显成灾有

30余个,最大沉降量已达 2.6m,这些沉降城市有

的孤立存在,有的密集成群或断续相连,形成广阔地

面沉降区域或沉降带,目前沉降带有 6条,即:沈阳

-营口;天津-沧州-德州-滨州-东营-潍坊;徐

州-商丘-开封-郑州-上海;上海-无锡-常州

-镇江;太原-侯马-运城-西安;宜兰-台北-台

中-云林-嘉义-屏东。西安地裂缝活动主要受隐

性断裂,构造地貌,承压水头下降值及地面沉降量四

大因素影响,现已确定地裂缝 12条,受地下水开采

等人为因素影响,其活动速率远远大于作为控制它

活动的临潼-长安断裂平均活动速率3.98mm/a,
具有超常活动性质,据监测资料统计;西安地裂缝垂

向活动速率为 5～35mm/a,最大达 56mm/a。地裂

缝经过之处地面开裂建筑物破坏严重,地下供水输

气管道屡屡错断,直接经济损失达 6000万元。在我

国造成城市地面塌陷的原因大体上有:(1)开采地下

矿产资源引起塌陷,全国因采煤地表发生沉陷、坍塌

面积 38×104hm2,其中有 240余处最为严重。(2)表

面岩溶活动引起塌陷。(3)地下水的过量开采。

2.4 开挖工程灾害
我国工矿企业的发展与建设,促进了国民经济

的发展,同时在工程建设过程中产生了一大批城市,
这些城市一般地处山区,地形复杂。如抚顺、大庆、鞍

山、唐山、阳泉、大同、包头、攀枝花、平顶山等,在这

些城市和地区周围矿产资源开发和隧道等工程建设

中,经常发生突水、冒顶、煤瓦斯爆炸、煤层自燃等灾
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害,由此造成人员伤亡,设备和工程毁坏。初步统计,
1949年以来共有 600个矿区或矿井发生突发性矿
井灾害事件 3万余次,造成人员伤亡有 1.4万余次。
煤田自燃和煤矿井下自燃主要发生在北方,它是指
埋藏浅,含量高的煤层和干旱地区干燥煤层发生的
煤炭自燃灾害。新疆的煤田自燃面积及年燃煤量大,
88个产煤地就有 42处着火,燃烧面积 112km2,年
损失煤 1×108t,全国年损失 3.5×108t。
2.5 城市水污染灾害
城市水污染灾害因废水(包括工业废水与生活

废水)引起的城市水源的破坏、饮用水下降、工业用
水奇缺的现象。由于人类活动排放的污物进入城镇
周围的河流、湖泊、海洋或地下水等水体,使水面和
水体底泥的物理、化学性质或生物群落组成发生变
化,从而降低水体的使用价值。近年来我国政府对水
环境治理虽然十分重视,并对数万个重点污染源加
强了治理,水污染并没有得到很好的解决,有些地方
还在继续发展,全国工业废水年排放量 503×108t,
80%未经处理就直接排入江河湖海。全国 82%的河
流、湖泊受到污染,据我国长江、黄河、珠江、淮河、松
花江、辽河、海河七大水系重点评价河段统计,综合

《地面水环境标准》,Ⅰ、Ⅱ类标准的占 32.8%,符合

Ⅲ类标准的占 28.9%,属于Ⅳ、Ⅴ类标准的占

38.9%。滇池是我国著名的高原淡水湖,昆明市就是
以滇池为依托而发展起来的风景旅游名城,近 10多
年来,由于大量排放污水,造成严重的水质污染,湖
中已查明的有机污染物达 72种,其中致癌、致畸形
物质有 12种,严重危害湖区周围居民的身体健康。
全国城市地表水更不容乐观,污染达 80%以上,在
统计 138个城市河段中,有 133个河段受到不同程
度的污染,占总统计数的 96.4%,属于超过Ⅴ类水
质标准的有 53个河段,属于Ⅱ、Ⅲ类水质的有 32个
河段,分别占统计数的 38.4%、19.6%、18.8%和

23.2%。地下水的形势也十分严重,据对 27个城市
地下水调查,属稍差、很差的就有 21个,占 78%,与
地表水污染程度十分接近。其中北京、天津、上海、沈
阳、西安地下水硬度、矿化度和硝酸盐含量,大大超
过饮用水标准,加之我国国力有限,污水处理跟不上
经济发展形势之需。
2.6 城市垃圾灾害(包括工业固体物)
城市垃圾目前在国内外主要有两种:一是生活

垃圾;二是工业废弃物。此灾害是指城市居民生活和
生产中废弃的生活垃圾、商业垃圾、维护及工业废弃
物所产生的垃圾,当前世界上工业发达国家和中国

城市垃圾问题有四大特点:数量剧增,占地剧增,成
分变化大,处理难度加大。在中国,平均每人每天排
出量约为 1kg,因居民中多数还以煤为日常主要燃
料,特别是北方城市冬季取暖,煤灰量特大,要占垃
圾量的 70%～80%,另外,发达国家城市粪便全部
是通过地下水道输送到污水处理厂处理,我国城市
污水处理设施极少,粪便需要收集、清运,因而粪便
也是我国垃圾中的一个重要组成部分。自 19世纪以
来,工业发展而引起世界性人口的迅速集中,城市规
模的不断扩大,消费水平的提高,造成垃圾数量增
加,垃圾处理问题变得日趋尖锐。垃圾任意堆放,往
往造成侵占土地,污染环境,影响景观,并且传播疾
病,对人体造成危害。(1)严重污染环境,使环境变得
肮脏不堪,甚至成为传播疾病的场所,(2)污染水体
和土壤,由于大气降水渗入地下,使垃圾产生强烈的
淋滤作用,其中有毒元素有机物被溶解而渗入水中,
使土壤和植物受污染;(3)阻碍道路和排水沟道的畅
通,有的垃圾堆放在道路两旁,积少成多阻碍道路,
倾倒在排洪沟的垃圾臭气冲天,垃圾在河道倾倒严
重,阻碍防洪。
2.7 水土流失灾害
全国不少大中城市(包括城镇)在快速城市化开

发建设中,忽视城市水土保持工作,大量城市土地开
发或基础设施建设造成过度的地表扰动,在无约束
的条件下,随意破坏地貌、植被,从而引起严重的建
设开发性的水土流失,其侵蚀模数可达数万吨以上,
城市的发展以超常速度和大规模建设,造成河道淤
积,下水道淤塞,从而增加城市防洪压力、淤废,破坏
城市基础设施,并对城市经济可持续发展和环境质
量构成严重威胁。主要表现为三个方面:(1)各种类
型的开发区,主要分布于交通网旁或城市工业轴心
区;(2)新开辟公路和已成公路未保护坡面;(3)采石
场、取土场,以及农业开发不当。
2.8 风沙尘暴灾害
沙暴沙尘都是一种威胁城市安全的灾害性天气

现象。根据深海岩心和冰盖沉积物的测定,地质时期
的尘暴沉积量比现在高 100倍,更新世的尘暴造成
了中国和中亚大量黄土沉积物,对近 300a来我国
有史书记载的沙尘风暴有许多。目前,西部的西安、
兰州、银川、呼市、北京等常受到风沙的侵袭。
2.9 海平面上升灾害
全球的气温变暖,使得地球表面降雨历时加长,

降雨强度增大,加速海洋中冰雪的融化,使海平面上
升,过去的 100a来,全球平均气温升高 0.45±
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0.15℃,相应全球海平面上升了 10～20cm。海平面
上升给沿海城市带来一系列灾害:(1)影响城市供
水。表现在海平面上升加剧盐水入侵危害和阻碍城
市污染排泄而引起的洪水水源污染。中国沿海地区
主要供水水源以河流地表水为主,且许多重要城市
位于入海河口区,如长江口的上海、钱塘江口的杭
州、涌江口的宁波、瓯江口的温州、闽江口的汕头、珠
江口的广州等,海平面上升引起河口盐水入侵,甚至
倒灌,加重城市水体污染。(2)阻碍城市防洪。中国
沿海平原城市地面高程普遍较低,大部分仅 2～3
m,天津市 50%地区的地面高程不足 3m,塘沽、汉
沽和大港三区处于 3m以下,沿海城市地面相当部
分处于当地平均高潮位之下,全依赖城市防洪设施
保护城区的安全,遇风暴洪水袭击,极易造成危害。
海平面上升将导致天津、上海、广州防洪能力明显下
降。未来海平面上升 50cm,天津市和上海现状重现
期为 100a一遇的高潮位,将变成 10a一遇,广州降
为 20a一遇。(3)旅游业受到危害。滨海旅游在沿海
城市中占有极为重要的地位,我国沿海城市现已开
发滨海公园、浴场、疗养渡假区在内的旅游景点 300
余处,旅游海岸线长 258km,旅客人数占全国的

60%以上,海平面上升给滨海旅游业带来很大危害,
其中受害最严重则是沙滩资源。据推算,海平面如上
升 50cm,大连、秦皇岛、北海和三亚滨海旅游区淹
没和侵蚀加剧后退 31～366m,沙滩损失 24%,最著
名的北戴河风景区沙滩损失达 60%。

3 城市地质灾害防治对策

城市人口密集、工厂林立,是一个地区经济、政
治、文化的心脏,同时也是地质灾害频率高、分布广、
损失重的地区,在同样强度下,损失明显高于非城市
地区。另外,城市地质灾害重,而且次生灾害,人为灾
害又叠加形成的二次,三次灾害,将会造成较大损
失。如地震可能引起塌方、火灾、交通事故,毒品泄
漏;城市建设的开挖工程,过量抽取地下水而引起崩
坡,地面下降等,科学技术发展,大量使用化学用品
而污染大气,并产生温室效应,引起海平面上升,造
成海水入侵,农田盐碱化,河口生态环境变坏、渔业
发展受阻……因此,采取有力措施,防治城市地质灾
害,是一项迫在眉睫的工作。

(1)加强对城市地质灾害链、灾害机理、灾害区
划、灾害评估及灾害预警的综合研究,建立城市地质
灾害信息系统,为动力减灾提供综合灾害信息,组织
各部门与学科开展灾害的系统科学研究,协作攻关,

解决城市地质灾害的共同难点,要借鉴计算机技术、
遥感技术、航天技术,以便科学地制订减灾方案,最
大限度地减少灾害损失。在改造利用过程中化害为
利,尽可能向着有利于人类生存的良性环境转化。

(2)加强法制建设,建立健全有关减灾法规,我
国目前已颁布有关减少和制止人们不当行为作用于

自然环境的法律和法规,同时也取得明显的效果。目
前仍没有一个有关减灾法律,一部分人还没有对灾
害的危害引起高度重视,应加强对城市全体公民的
法制教育,特别是各级领导干部更要重视法规的学
习,以提高以法制灾,以法保城的意识,主管部门应
做到"有法可依,有法必依,执法必严,违法必究",维
护法律的严肃性,同时各级人大和职能部门要加快

《城市地质灾害防治法》的制订工作,把城市地质灾
害防治纳入法制轨道,保护城市人民的安全,促进国
民经济的发展。

(3)我国城市地质灾害损失惨重,仅唐山地震
一次损失高达 100亿元,要确定减灾与发展并重的
观点,推动各部门、地区制订与经济建设同步发展的
减灾计划,进行城市地质灾害的综合评价,提出切合
实际的因灾设防,因地减灾,同域和异域协同减灾的
途径和措施,根据城市地质灾害评价结果,在制定和
实施区域社会经济发展时,能有预见性地避开灾害
危险区,避免不必要的损失和人员死亡。实现国民经
济发展与城市地质灾害防治协调发展。

(4)加大城市地质灾害防治的投入,加强防灾
工程建设,开展包括城市绿化、水土流失治理、防滑、
防泥石流和入海口防潮工程,病库、危坝的加固工
程,防洪、防震等城市防灾工程,以及小流域治理。同
时还要采取综合措施,加强水资源管理,治理"三废"
污染,推行垃圾无公害处理,加大垃圾袋装推广的力
度,加快完善排水网络,建设城市污水处理厂,发展
城市煤气化和供热、改造道路交通建设垃圾变废为
宝(如发电、炼油、加工有机肥等)处理装置,不断提
高城市防灾保护能力。

(5)树立全民动员,综合防灾全局一盘棋的思
想。城市单位多,部门结构复杂,条块分割管理,应在
当地政府的统一领导之下,成立跨部门和跨学科减
灾机构,市区各单位将人财物集中起来统一防灾,在
紧急情况下,采取必要的强制手段,树立全局观念。
强化管理,落实责任,建立国家管理、部门管理、地方
管理和相互结合的管理系统。

(6)对于城市地质灾害,要采取多种手段宣传,
利用电视、电台、出版物等手段,普及减灾知识。要总
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结减灾教育经验,弥补工作中不足之地,发挥优势,
减灾部门要与教育部门通力合作,采取有效措施,将
减灾纳入教育总体规划,适应减灾事业发展之需。扩
大招收大中专生规模,培养减灾专业的硕士生、博士
生、博士后,调整现有专业结构;结合大学基础教育
开设减灾课和专业,有计划邀请国外专家来华讲学,
进行学术交流,有针对性派出有关人员到国外培训,
学习国外减灾的先进经验。

(7)推动减灾工作的社会化,为社会减灾作出
贡献,社会化减灾起到纽带和桥梁作用,因为社会既
是承灾体,也是减灾体。社会活动因 80%的人为因
素干扰而成为重要的致灾因素,因此减灾需要全社
会上下共同努力,把城市减灾工作当成一项重要的
社会事业。尽快建立减灾基金,除国家财政一部分投
入外,还接受社会各界捐款。减灾工作要大力发展保
险事业,国家建立政策性保险公司,同时对商业性保
险经营灾害保险业务的采取自愿政策,并给予应有
补贴,根据中国的财力情况,采取联合共保办法,共
同发展灾害保险,国家应以整体、经济利益发展,在
财政上优先照顾灾害保险的发展,灾害的防治好坏,
直接关系到整个国民经济的发展,国家要优先考虑
减灾保险的财政支持要求,同时,在税收、政策方面
扶持灾害保险的发展,推动防治灾害走向社会化,将
减灾纳入各行各业的行动计划,把减灾责任分解和
落实到单位和个人。

(8)发展城市地质灾害学科建设。城市地质灾

害不仅包括土地资源学、地貌学、城市环境工程学、
结构工程学、生态学、林学、土壤学、大气学、海洋学、
资源环境学、系统工程学等,而且包括社会制度、政
策法令、国土开发、城市布局、历史状况、社会治安、
公民素质、救灾队伍等社会科学。应充分发挥该学科
的优势,让他们共同献计献策,从而奠定有关城市地
质灾害综合体系的理论基础,用以指导有关实践活
动,在统一规模原则下,制定防灾的综合规划,让防
灾减灾系统相辅相成,构成一个有效而科学的防灾
综合体系。
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