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摘 要：我国是地质灾害高发国家，崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷等灾害频发，严重威胁人民生命财产安全和

区域可持续发展。同时，地质环境作为一种宝贵的自然资源，在旅游开发、地下空间利用、地热能源开发等方面具有

巨大潜力。本文分析了地质灾害的主要类型与成因，阐述了“防、避、治、管”四位一体的灾害防治体系，探讨了地

质环境资源在生态农业、旅游康养、清洁能源、地下空间等领域的科学利用途径，提出了防治与利用协同发展的对策

建议，为实现地质灾害风险最小化与地质环境效益最大化的双赢目标提供理论支撑。
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引言：我国地形地貌复杂、地质构造活跃、气候类

型多样，加之人类工程活动强度不断增大，地质灾害呈

现频发、多发态势。据统计，全国每年因地质灾害造成

的人员伤亡和财产损失十分巨大，防灾减灾任务艰巨。

与此同时，独特的地质构造、地层岩性、地貌形态孕育

了丰富的地质资源，如地热、矿泉水、地质遗迹等，科

学合理利用这些资源对推动区域经济发展具有重要意

义。本文旨在探索两者协调发展的技术路径与管理模

式，为生态文明建设提供地质方案。

1地质灾害主要类型与成因分析

1.1 崩塌与滑坡

崩塌是陡峭斜坡上岩土体突然崩落的现象，多发生

在坡度大于 55° 的陡崖、路堑、河岸等部位，受节理裂
隙、风化、降雨及震动等因素控制，具有突发性强、破

坏力大的特点。滑坡是岩土体沿软弱面整体下滑的现

象，诱因包括降雨入渗降低抗剪强度、坡脚开挖失去支

撑、坡顶堆载增加下滑力、地震等。我国西南山区、黄

土高原是崩塌滑坡高发区，川藏公路沿线、三峡库区是

重点防治区域。崩塌滑坡不仅摧毁建筑物、阻断交通，

还可能形成堰塞湖引发次生灾害。

1.2 泥石流

泥石流是山区沟谷中饱含泥沙石块的特殊洪流，由

暴雨、冰雪融水等激发，形成需具备松散物源、陡峻地

形和水源动力三个条件。我国泥石流主要分布在青藏

高原东缘、秦岭大巴山、太行山等地，川西滇北地区最

为发育。按物质组成分为泥流、水石流和泥石流，按流

体性质分为黏性和稀性。泥石流具有爆发突然、冲击力

强、破坏范围广等特点，可直接摧毁房屋桥梁、淤埋农

田村庄、堵塞江河形成堰塞湖，灾害链效应显著[1]。

1.3 地面塌陷与地裂缝

地面塌陷分为岩溶塌陷和采空塌陷两类。岩溶塌陷

发育于碳酸盐岩分布区，地下水位变化是主要诱因，西

南岩溶区、两广地区是高发区。采空塌陷由矿产开采形

成采空区引发，山西、陕西、内蒙古等煤炭主产区尤为

突出。地裂缝常与地面塌陷伴生，成因包括构造活动、

地下水超采等。地面塌陷和地裂缝破坏土地资源、损毁

建筑物、影响交通安全，治理难度大、周期长，是矿区

地质环境恢复治理的重点和难点。

1.4 地质灾害成因综合分析

地质灾害成因分为内在因素和外在诱因。内在因素

包括地形地貌、地质构造、岩土体性质、水文地质条件

等，陡峭地形提供势能条件，活动断裂带是高发区。外

在诱因包括降雨、地震、人类工程活动。降雨是最常见

诱因，可提高孔隙水压力、降低抗剪强度；地震能直接

引发灾害并增加松散物源；人类工程活动如开挖边坡、

矿产开采也不可忽视。地质灾害往往是多因素耦合作用

的结果，需从系统角度综合分析。

2 地质灾害防治体系与技术方法

2.1 调查评价与监测预警

地质灾害调查评价是防治工作的基础。区域调查以

遥感解译和地面核查为主，查明灾害分布规律、发育

特征和危害程度；重点区段采用高精度测绘、钻探、物

探等方法详细勘查。风险评价采用定性与定量结合的

方法，评价灾害易发性、危险性和承灾体易损性，划分

风险等级。监测预警是主动防灾的核心，专业监测运用

2026�第5卷�第8期·地质研究与环境保护

82



GPS、北斗卫星、深部位移计、雨量计等设备，实现地表
位移、降雨量等参数实时监测；群测群防通过布设简易

监测点、培训监测员，实现“人防 + 技防”结合。预警
等级分为红、橙、黄、蓝四级，对应不同响应措施。

2.2 工程防治措施

工程防治包括削坡减载、支挡加固、排水疏干和拦

挡防护等。削坡减载适用于推移式滑坡，通过削减坡顶

土石方、放缓边坡坡度降低下滑力。支挡加固包括抗滑

桩、挡土墙、锚杆锚索、格构梁等，应根据滑坡规模、

推力大小合理选用。排水措施分地表排水（截水沟、

排水沟）和地下排水（排水隧洞、集水井），降低地下

水位。泥石流防治采用拦排结合，拦砂坝拦截固体物

质、削减峰值流量，排导槽安全排泄至下游，停淤场

储存过量泥砂。工程防治应遵循“因地制宜、综合治

理”原则[2]。

2.3 避让搬迁与生态修复

对治理难度大、威胁严重的灾害点，避让搬迁是最

彻底的措施。新址应避开地质灾害危险区、活动断裂带

和行洪通道，并进行地质灾害危险性评估。搬迁与新农

村建设等政策结合，统筹解决安置、基础设施、产业发

展等问题，确保群众“搬得出、稳得住、能发展”。生

态修复是巩固防治成果的长效措施，包括植被恢复、

土地复垦等。植被恢复优先选用乡土物种，乔灌草结

合构建稳定群落；土地复垦适用于采空塌陷区，通过

充填复垦恢复土地功能，可将治理区转化为生态公园

或农业用地。

2.4 法规政策与应急处置

《地质灾害防治条例》确立了“预防为主、避让与

治理相结合”的方针，建立了调查评价、监测预警、工

程治理、应急处置等工作机制。各级政府编制防治规

划，将经费纳入财政预算。建设用地地质灾害危险性

评估制度从源头控制新增风险。应急处置包括应急调

查、抢险救灾和灾后恢复三环节：灾害发生后启动应急

预案，组织专家调查并划定危险区；抢险以抢救人员生

命为首要任务，做好伤员救治、群众安置；灾后恢复包

括设施修复、家园重建和地质环境恢复治理。

3地质环境资源价值与开发利用

3.1 地质环境资源的类型与价值

地质环境资源可分为物质资源、能源资源和空间资

源三大类。物质资源包括矿泉水、富硒土壤、优质石

材等，矿泉水富含微量元素，富硒土壤可生产特色农

产品，经济价值显著。能源资源包括地热能和页岩气，

地热可用于发电、供暖、温泉洗浴等，是清洁可再生

能源。空间资源包括地下空间、岩溶洞穴等，可用于

地下仓储、旅游开发。此外，地质遗迹资源如标准地层

剖面、古生物化石产地等，具有科学研究和科普教育价

值。合理开发利用地质环境资源，能够有力支撑区域经

济社会发展，是生态文明建设的重要内容。

3.2 地质资源在生态农业与旅游康养中的应用

富硒土壤可发展富硒农业，种植富硒大米、茶叶等

特色农产品，提升附加值带动农民增收。矿泉水可开发

高端饮用水产业。地热资源在设施农业中应用广泛，利

用地热温室种植反季节蔬菜，可降低冬季取暖成本[3]。

旅游康养方面，地质遗迹是地质公园建设的核心资源，

世界地质公园、国家地质公园已成为重要旅游目的地；

岩溶洞穴吸引大量游客，地下河可开发暗河漂流。温泉

康养是地热资源利用的重要方向，依托温泉建设康养小

镇、度假村，集休闲度假、健康养生于一体，发展前景

广阔。

3.3 地下空间与清洁能源开发

城市地下空间分为浅层（0 至-15 米）、中层（-15
至-30 米）和深层（-30 米以下），浅层用于地下商业
街、停车场，中层用于综合管廊、变电站，深层用于

仓储、物流。开发需进行地质适宜性评价，评估地下水

位、岩土体性质等因素。地热资源按温度分为高温（

150℃）、中温（90-150℃）和低温（ 90℃），中高温
用于发电，低温用于供暖洗浴。浅层地热能利用地源热

泵技术，实现建筑物供暖制冷，节能环保。干热岩是极

具潜力的未来能源，通过水力压裂形成人工热储发电。

3.4 地质遗迹保护与科普教育

地质遗迹是不可再生的自然遗产，具有重要的科学

价值、美学价值和文化价值。我国已建立各级地质公园

近 300处，其中国家地质公园 219处、世界地质公园 41
处，形成了类型齐全、分布广泛的地质公园网络体系。

地质遗迹保护实行分级保护制度，一级保护区严禁任何

工程建设活动，二级保护区限制工程建设，三级保护区

可进行适度开发。地质公园建设坚持“保护优先、科学

规划、合理利用”的原则，在有效保护的前提下开展科

普教育和生态旅游。科普教育是地质公园的重要功能，

通过建设地质博物馆、科普解说牌、科普读物等，向公

众普及地球科学知识[4]。地质研学旅行是近年来兴起的

科普教育形式，中小学生走进地质公园，在地质专家指

导下观察岩石标本、了解地质演化，培养科学兴趣和环

保意识。
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4防治与利用协同发展对策

4.1 调查评价一体化

地质灾害调查与地质资源调查应统筹部署，实现

“一查多用”。在 1:5 万区域地质调查中，同步开展地
质灾害隐患调查、地质遗迹资源调查、地热资源潜力评

价等工作，建立统一的地质环境数据库。调查成果应服

务于灾害防治和资源利用双重目标，为防治区划和开发

规划提供科学依据。风险区划与资源区划应叠加分析，

明确高风险区优先防治、中低风险区适度开发的空间管

控策略。对具有较高资源价值但处于地质灾害风险区的

区域，应开展专题论证，提出防治与开发协调方案。对

地质灾害威胁严重、治理成本高于资源价值的区域，优

先实施避让搬迁和生态修复。调查评价一体化可避免重

复投入、提高工作效能，是提升地质环境管理科学化水

平的重要举措。

4.2 规划管控与政策引导

规划管控应将地质灾害风险管控和地质资源保护利

用纳入统一管理，划定地质灾害风险分区，高风险区原

则上不布局新的城镇建设、重要基础设施和人员密集场

所；地质灾害中低风险区在做好防治措施的前提下可适

度开发。划定地质资源保护区，对重要地质遗迹、优质

矿泉水源地、地热资源富集区等实行严格保护，任何开

发活动不得破坏资源禀赋[5]。制定差异化的产业准入政

策，在风险可控的前提下，鼓励发展温泉康养、地质旅

游、生态农业等绿色产业；对可能诱发地质灾害的活动

（如边坡开挖、矿产开采）从严审批。建立健全地质环

境监测网络，对地质灾害隐患点、重要地质资源区实施

长期动态监测，为规划调整和风险预警提供数据支撑。

4.3 科技创新与标准完善

研发高精度地质灾害监测预警设备，如分布式光

纤传感、边坡雷达、无人机遥感等，提高预警的准确

性和时效性。开展滑坡、泥石流形成机理研究，建立

基于物理过程的数值模拟模型，实现灾害过程的精细

化模拟。发展低成本、高效率的地质灾害防治技术，如

柔性防护网、生态护坡等，降低工程治理造价。在地质

资源利用方面，重点攻关深部地热勘探开发技术、干热

岩人工热储建造技术、地下空间数字化建模技术等，提

升资源开发效率。完善技术标准体系，制修订地质灾害

危险性评估规范、地质遗迹保护技术指南、地热资源评

价标准等，统一技术方法和评价指标，为行业管理提供

技术支撑。

4.4 社会参与与科普宣传

建立健全群测群防体系，每个地质灾害隐患点落实

监测责任人，配备简易监测工具，定期巡查记录。组织

开展防灾避险演练，让群众熟悉预警信号、撤离路线和

安置地点，提高自救互救能力。通过广播、电视、新媒

体等渠道普及地质灾害防治知识，提高公众防灾意识和

避险能力。地质环境利用方面，引入社会资本参与地质

遗迹保护性开发、地热资源商业利用、矿山环境恢复治

理等，拓宽投融资渠道。鼓励科研机构、高等院校开展

地质环境领域的研究和技术服务，培育专业化服务队

伍。科普宣传要突出地方特色，将地质遗迹故事、地质

灾害警示案例、地质资源开发利用成效等内容纳入地方

教材和科普读物，增强公众对地质环境的认知和保护的

自觉性。

结束语

地质灾害防治与地质环境利用是生态文明建设的重

要组成部分。本文系统分析了崩塌、滑坡、泥石流、地

面塌陷等主要地质灾害的成因与特征，阐述了调查评

价、监测预警、工程治理、避让搬迁、生态修复等防治

技术体系，探讨了地质资源在生态农业、旅游康养、地

下空间、清洁能源等领域的利用途径。未来应坚持“在

保护中发展、在发展中保护”的理念，构建调查评价一

体化、规划管控一张图、监测预警一张网的工作格局，

推动地质环境管理从被动防灾向主动避险与资源利用

并重转变，为建设人与自然和谐共生的现代化提供地

质支撑。
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