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1 沿海地区国土开发面临的形势

在我国实施鼓励东部沿海地区率先发展的区域发

展总体战略背景下，国务院先后批准了环渤海、长江三
角洲、珠江三角洲、北部湾、海峡西岸、辽宁沿海、江苏
沿海、黄河三角洲等沿海地区发展规划。沿海地区人
口不断聚集，城镇化、工业化水平将迅速提高，国土开
发强度也将进一步加大。
1. 1 城市化和人口聚集进一步加快
全世界经济、社会和文化最发达的区域多位于沿

海地区，世界 60% 的人口居住在距海岸 100 km 的沿
海地区。目前，我国沿海省、自治区、直辖市居住人口
占全国的 40% (含沿海省超过海岸带 100 km 居住人
口)。到 2l 世纪中叶，中国达到中等发达国家的水平，
全国将有 50% ～ 60% 的人口居住在沿海地区，人口密
度达到每平方公里 500 ～ 800 人，全国18 000 km 的海
岸钱上将分布有 500 个左右不同规模的城市。届时，
距海岸线 100 km 范围以内地区的居住人口将达到 8
～ 9. 6 亿以上。
1. 2 沿海港口及临港工业蓬勃发展
进入 21 世纪之后，我国沿海港口需求高速发展。

根据《全国沿海港口布局规划》，全国沿海港口将划分
为环渤海、长江三角洲、东南沿海、珠江三角洲和西南
沿海等 5 个港口群体，形成 8 个运输系统布局。同时，
沿海各省大力发展以重化工业和制造业为主的临港工

业，已经或将要出台相关的临港工业发展规划。近期
国务院出台的《钢铁行业调整与振兴规划》，明确要求
在沿海经济区建设沿海钢铁基地，建成曹妃甸钢铁精

品基地，适时建设湛江、防城港沿海钢铁精品基地，推
动日照钢铁精品基地建设，论证宁波钢铁续建项目。

《石化业调整与振兴规划》提出了要逐步形成 9 个大
型炼油基地，其中宁波、上海、南京等地区的规模超过
年3 000万吨，茂名、广州、惠州、泉州、天津、曹妃甸等
地区的规模超过年2 000万吨。
1. 3 重要交通干线工程建设提速
根据《全国高速公路网规划》，按照强化三大区域

对外通道、加强相互连接、加强都市圈城际联络的原
则，长江三角洲、珠江三角洲和环渤海等三个地区将增
加交通线路布局，在三大都市圈内部将形成较完善的

城际高速公路网，实现东部地区平均 30 分钟上高速的
目标，使大区域间有 3 条以上高速通道相连，为加速区
域社会经济一体化和形成大都市圈，以及加快东部地

区率先实现现代化奠定基础。根据国家《中长期铁路
网规划》，2020 年前建设北京—上海客运高速铁路专
线，贯通京津至长江三角洲东部沿海经济发达地区，全

长约1 318km;建设杭州—宁波—福州—深圳高速铁路
专线，连接长江、珠江三角洲和东南沿海地区，全长约
1 600km。建设环渤海地区、长江三角洲地区、珠江三角
洲地区城际客运系统，覆盖区域内主要城镇。

2 影响国土开发的主要环境地质问题

沿海地区地处大陆与海洋的过渡带，是海陆相互

作用剧烈、自然地质环境复杂多变，也是较为脆弱的地
区
［1 ～ 3］。进入 21 世纪以来，沿海地区城市化和工业化
进程逐步加快，人类活动进一步加剧部分自然灾害的

强度，也导致一些新的灾害发生，大大增加了沿海地区

灾害发生的强度以及造成的损失。
(1)我国沿海地区活动断裂与地震带较发育，对

城市发展、港口以及重大建设工程安全构成威胁。
在我国沿海地区分布有鸭绿江断裂带、郯庐断裂

带、沧东断裂带、苏北—南黄海断裂带、镇海—温州断
裂带、台湾断裂带、东南沿海断裂带、四会—吴川断裂
带和防城—灵山断裂带等。沿海及邻域主要分布有台
湾地震带、东南沿海地震带、郯城—庐江地震带、河北
平原地震带、燕山地震带和唐山—蓬莱地震带。除南
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海中部较为稳定外，其余海区均发生过多次强震。20
世纪以来，在我国已发生 M≥6 级的破坏性强震中，近
1 /2 分布于沿海及近海地区，特别是台湾岛及其邻近
海域最为强烈。根据前人对区域地壳稳定性分区评
价，营口—大连、唐山—天津、日照—连云港、福州—汕
头、台湾、海南省北部等地区为地壳相对不稳定区或不
稳定区，是地震多发区域。仅环渤海地区就分布有
110 余条活动断裂，是我国地震强烈活动的地区之一，
自公元前 231 年以来，已发生 M≥6 级地震 55 次。活
动断裂和地壳不稳定性对沿海地区城市发展和重大建

设工程安全有着重大影响。
(2)海岸侵蚀加剧，港口、河口淤积增大，严重影

响海岸工程安全和港口运行。
我国海岸线约有 70% 的砂质海岸和大部分泥质

潮滩受到侵蚀，侵蚀程度在长江以北重于以南。淤涨
海岸主要分布在大河三角洲、北方淤泥质海岸和南方
堆积型岬湾海岸的港湾内。其中，侵蚀岸段的侵蚀速
率在环渤海海岸一般小于 5m /a，在东南沿海海岸一般
2 ～ 10m /a，局部达 20 ～ 40m /a;海岸的淤积速率在环
渤海海岸一般 20 ～ 50m /a，局部达 150 ～ 400m /a。在
东南沿海海岸淤积速率一般 10 ～ 50m /a，部分地区达
150 ～ 350m /a［4］。港口、河口的严重淤积，影响着港口
正常运行和海运、航运，每年需耗巨资进行清淤疏浚，
在一定程度上妨碍着当地社会经济发展。
(3)地面沉降日趋加重，使沿海城市发展、重大建设工
程与运行面临巨大风险。
超采地下水等流体和高密度工程建设诱发了地面

沉降。目前已有 16 个省市、近 50 个城市发生了地面
沉降，形成了长江三角洲、华北平原等地面沉降灾害严
重区。其中，沉降中心累计最大沉降量超过 2 m 的有
上海、天津、太原、西安、无锡、沧州等城市，天津塘沽最
大沉降量已达 3. 18 m［5］。地面沉降造成了沿海地面
高程资源损失、风暴潮灾害损失增大，防洪能力降低，
堤后沼泽化与盐渍化加重等一系列问题，威胁着沿海

地区城市和重大工程建设的安全。根据调查评估，长
江三角洲因地面沉降造成的经济损失约3 149. 71亿
元
［6］，华北平原因地面沉降造成的经济损失约 3328 亿
元，平均沉降损失达8 600万元 /mm［7］。
(4)软土等特殊类岩土体的工程地质问题是沿海

城市与重大工程建设需要防范的普遍问题。
软土具有压缩性大、含水量高、透水性弱、易触变、

承载力小等工程地质特征，在地震力作用下易出现震

陷，是工程地质问题多发和灾害严重的地区。我国沿

海地区普遍分布着软土等特殊类岩土体，环渤海湾陆

区的软土分布面积达 3. 7 万 km2［4］，珠江三角洲分布

面积7 969 km2。特殊类土的工程特性导致工程建设
风险增大，也大大提高了工程建设和运行的成本。
(5)地下水污染与海水入侵对城市供水安全造成

重大威胁。
东部沿海地区浅层地下水已不同程度受到污染，

深层地下水总体较好，局部点状污染。“三致”(致癌、
致畸、致突变)有机污染物在地下水中均有不同程度
的检出。海水入侵主要分布在辽宁省沿海、河北秦皇
岛沿岸、山东莱州湾、山东半岛沿岸河口、广西北海、海
南新英湾与三亚等地区，海水入侵面积约2 900km2［1］。
自 20 世纪 80 年代以来，由于超采地下水，不同程度地
出现海水入侵急剧的现象。
可以看出，沿海地区的环境地质问题已成为制约

区域经济社会可持续发展的重要因素。在大强度国土
开发背景下，如果处理不好经济社会发展与地质环境

保护的关系，原有环境地质问题有可能进一步加剧。
同时，还有可能诱发新的环境地质问题。在这种情形
下，应采取切实有效的措施，预防和控制环境地质问题

的发生，实现沿海地区地质环境合理开发利用和有效

保护，为区域经济社会发展保驾护航。

3 新时期沿海地区环境地质调查工作对策
建议

针对不同时期的不同目标和任务，我国地质工作

者在沿海地区做了大量工作，为不同历史时期经济社

会发展提供了地下水资源和地质环境保障。但进入新
世纪以来，社会经济发展对地质工作提出了更高要求，

环境地质工作凸现出工作程度和社会化服务水平不高

的局限性，难于实现地质环境合理开发利用和保护以

及为经济社会发展规划服务的目标。
3. 1 新时期沿海地区环境地质调查工作总体思路
新时期沿海地区环境地质调查评价，应在以往工

作基础上，进一步转变工作思路。环境地质调查工作
既要按照沿海地区地质作用规律，坚持长期系统的调

查、监测和研究工作，又要结合社会经济发展实际需
求，解决问题，积累技术方法与数据，通过解决具体问

题加深对整体地质作用规律的认识
［8］。遵循“夯实基

础、逐步深入、提升认识、强化服务”的原则，以保障区
域地质环境安全和社会经济可持续发展为目标，以提

高对地质环境和作用过程的认识为核心，以先进的地

球科学理论和现代化技术方法为支撑，构建三维可视
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化地质环境信息平台，为沿海重要经济区国土规划、重
大工程建设、防灾减灾、节约减排以及经济社会管理提
供技术服务和支撑。
3. 2 深入研究沿海地区地质环境形成与演化过程
深入开展沿海地区地质环境形成与演化过程研

究，尤其要加强活动断裂探查与区域地壳稳定性评价，

地面沉降机理与防控技术研究，近岸海洋水动力与沉

积环境调查和监测，近岸海底地质灾害与稳定性调查

评价，沿海第四纪沉积过程与岩相古地理环境研究、沿
海差异构造沉降研究、海平面上升和基于地质环境的
风暴潮预警与风险区划研究、地下水向海底排泄与水
岩相互作用研究、海岸及河口蚀淤过程与作用研究等
领域。准确认识地质环境变化的自然过程，把握人类
活动对地质环境的影响，有效预防和控制重大环境地

质问题发生和发展。
3. 3 分层次开展基础环境地质调查工作
地质环境调查工作可以分三个层次，即区域 1 ∶ 25

万环境地质调查、重点地区 1 ∶ 5万环境地质调查和重
大专题调查研究。其中，1∶ 25 万环境地质调查应覆盖
整个工作区;1∶ 5万环境地质调查重点部署在主要城市
规划区、重大工程建设规划区以及重大生命线工程沿
线。在此基础上，针对工作开展过程中存在的重大科
研和环境地质问题，开展专项深入研究工作。工作过
程应遵循客观地质规律，严格按照相关技术规范、规程
要求，应投入一定的野外实物工作量，尤其是钻探、物
探、试验测试等工作，切实提高地质工作程度。
3. 4 建立沿海地区地质环境综合监测体系
加强完善沿海地区的地下水动态监测网，监测监

督地下水开采、地下水污染以及海水入侵状况;调整、
优化和完善地面沉降、地裂缝监测网，形成海陆空一体
化的立体监测体系;建立近岸海洋水动力与沉积环境

监测体系，重点监测重大工程建设区海岸与河口侵蚀

淤积、海底地形地貌变化与稳定性、建设工程与海洋水
动力条件变化的相互作用以及海平面变化等;建立基

于地质环境的风暴潮预警系统;建立监测新构造运动

的大地形变监测网和重点地区的地应力监测站，开展

重点地段的跨断层高精度水准测量。全面整合各类地

质环境综合监测网，着力构建以评价区域地质环境变

化为主要目标的综合监测系统，形成权威数据，做出权

威评价。
3. 5 构建三维可视化地质环境信息服务平台
建设功能强大完备的地质环境信息服务平台，实

现地质环境信息由分散到集中管理、由平面到三维可
视化、由单纯专业研究到多元服务的转变，做到地质环
境“信息化、立体化、智能化、可视化、实用化”。地质
环境信息平台应该具有地质数据采集、管理维护、分析
评价、共享与服务、成果汇报与展示等功能。
致谢:本文撰写过程中得到了中国地质调查局殷

跃平副总工程师，文冬光研究员、郝爱兵教授级高级工
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