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土地利用变化对地质环境的影响研究

张振东
山西盛林工程设计有限公司 山西 大同 037000

摘� 要：土地利用变化对地质环境产生了显著影响，本文探讨了土地利用变化的主要类型及其特点，分析了其对

地质环境的直接和间接影响。直接影响包括土壤侵蚀、地面沉降等，而间接影响则涉及水资源变化、生态失衡等方

面。为应对这些影响，提出了加强土地利用规划和管理、推广可持续土地利用方式、加强地质灾害防治以及开展生态

保护修复与补偿机制等策略。这些策略的实施有助于减轻土地利用变化对地质环境的不良影响，促进可持续发展。
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引言

人类活动的频繁加剧导致土地利用方式发生了显著

变化，这种变化对地质环境产生了深远的影响。地表形

态的改造、地下水资源的变动、土壤质量的下降以及生

态平衡的破坏，都是土地利用变化带来的直接后果。深

入研究土地利用变化与地质环境之间的相互作用关系，

不仅有助于我们更好地理解自然与人为因素的交织影

响，还能为制定科学合理的可持续发展策略提供有力的

理论支撑和实证依据。因此，这一课题的研究具有重要

的理论和现实意义。

1 土地利用变化的主要类型及特点

土地利用变化主要涵盖城市化进程引发的转变、农

业结构调整以及生态修复与破坏导致的改变等类型，各

具显著特点，城市化进程中，建设用地扩张首当其冲。

大量农业用地、自然生态用地被征占转化，用以修建鳞次

栉比的高楼、宽阔交错的道路与繁华熙攘的商业区[1]。其

变化速度惊人，像一些新兴城市，短短数年，城郊沃土就

变身高楼林立的城区，城市版图迅速外扩。且具备不可逆

性，土地硬化、建筑扎根后，原生土壤、植被生态难再复

原，生物栖息地破碎，“热岛效应”“雨岛效应”等衍生

环境问题凸显，同时高度依赖人为规划，规划得当则功能

井然，稍有差池易现交通拥堵、配套失衡的“城市病”。

农业结构调整带来别样变化。传统农业常把林地、草地开

垦为耕地，过程渐进、范围广袤，早期为求粮食高产广拓

农地，却引发水土流失、土壤肥力下降，如曾经的黄土

高原垦荒之殇。现代农业阶段，设施农业异军突起，塑

料大棚、玻璃温室在田间错落，把露天耕地局部转变，

打破季候局限、精细管控作物生长，只是建设扰动表

土、阻碍自然生态交互。还有因市场导向、政策驱动的

调整，耕地改种经济林果成园地，或变鱼塘、牧场，灵

活性高、特色各异，但频繁转换易造成土壤质地与养分

失衡，波及周边水域与生态链稳定。生态修复与破坏也

促使土地利用更迭。生态修复项目让废弃矿山、退化土

地重归林地草地，渐次恢复生机；而滥砍滥伐、违规采

矿等破坏行径，则让林地荒芜、耕地受损，速毁生态根

基，亟待严管整治与修复守护。

2 土地利用变化对地质环境的直接影响

土地利用变化对地质环境有着诸多直接且不容忽视

的影响，在地形地貌、岩土体性质以及地下水文等关键

层面，重塑着地质环境的原本面貌与运行状态。（1）
在地形地貌方面，城市扩张与建设活动堪称“地貌重塑

者”。为满足城市发展需求，大规模的场地平整作业频

繁开展，削山填谷司空见惯，这直接改变了区域的自然

地形起伏。例如在山城重庆的部分城区建设中，山体被

削低、沟壑被填埋，原始地貌被大幅改造，致使局部坡

度稳定性遭到破坏，滑坡、泥石流等地质灾害的潜在风

险显著攀升。河流水系的自然格局也深受干扰，河道被

迫束窄、弯曲度肆意调整，严重削弱了行洪能力，每逢

雨季，河水漫溢的威胁加剧。（2）岩土体性质同样深受
土地利用变化的“扰动”。工程建设中的深挖地基、堆

填土石等作业，如同给岩土体做“外科手术”，粗暴打

破其天然结构。深基坑开挖时，周边土体因应力释放产

生回弹变形与裂缝，强度和稳定性大打折扣，邻近建筑

也因此陷入沉降、倾斜的困境。而在填方区域，若土石

压实不到位，堆积松散，一旦遭遇降雨，土体饱和、自

重剧增，抗剪强度锐减，滑坡灾害便可能一触即发，深

圳等地的填海造陆区域就曾深受此类填方土体滑坡问题

的困扰。（3）地下水文亦逃不过土地利用变化的“波
及”。城市中大面积硬化地面，如道路、广场、建筑屋

面等，犹如给大地披上一层“防水衣”，阻断雨水下渗

通道，地下水补给源被切断，水位持续下降，“漏斗”

现象屡见不鲜。像北京中心城区，因不透水铺装泛滥，
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地下水位连年下滑，含水层水力联系紊乱，周边湿地干

涸、泉眼消失，生态退化警钟长鸣。

3 土地利用变化对地质环境的间接影响

土地利用变化对地质环境不仅有着直观可见的直接

影响，其间接影响也宛如“蝴蝶效应”般，在生态、社

会经济等诸多层面层层扩散，深刻改变着地质环境的稳

定与可持续性。（1）生态系统失衡是显著的间接影响
之一。当森林、草地等自然生态用地被大规模转变为农

业用地或建设用地时，植被覆盖锐减，植被作为“大地

守护者”，其根系固土、涵养水源功能削弱，水土流失

加剧，土壤随水流大量流失后，河流泥沙含量骤升，河

道淤积、河床抬升，改变水系天然径流状态，进而影响

地下水与地表水交互，干扰区域水文循环[2]。一些山区

毁林开荒后，每逢暴雨，泥水肆虐，河道被泥沙堵塞，

沿岸地下水位也随之异常波动，周边地质环境稳定性遭

到破坏。（2）地质灾害风险的放大也是土地利用变化
引发的间接后果。不合理开垦陡坡、在地质脆弱区开展

建设，长期积累下，让原本稳定的岩土体处于“临界状

态”。暴雨、地震等极端自然事件充当“导火索”，触

发滑坡、泥石流、崩塌等灾害。像西南山区部分村落，

村民在陡坡垦地建房，破坏山体原始平衡，遇到雨季强

降雨，松散土石裹挟而下，不仅冲毁家园，更破坏下游

农田水利设施，对地质地貌造成持久性创伤，后续修复

难度极大。（3）从社会经济维度考量，土地利用不当衍
生的地质环境问题反作用于发展进程。城市因土地不合

理扩张，地下水受污染、地面沉降致建筑损坏、交通瘫

痪，需投入巨额资金修复整治；农业用地退化后产量下

滑，农民收入减少，还迫使社会寻求新耕地资源或改良

土地，额外成本增加，间接制约区域经济稳健前行，陷

入土地与地质环境、经济发展恶性循环。

4 土地利用变化对地质环境的影响应对策略

4.1  加强土地利用规划和管理
（1）科学编制规划是基础。在制定土地利用总体规

划时，应深度融合地质环境因素考量，运用地质勘查、

环境评估成果，精准划分适宜不同用途土地，将城市建

设布局于地质条件稳固、灾害风险低区域，严守生态脆

弱带、地质灾害易发区红线，禁止开发性侵占。像川西

地区，规划中规避地震断裂带、滑坡泥石流高风险区设

城与建设重大项目，从源头降低地质环境受冲击概率；

对农业用地规划，依土壤质地、地形坡度适配种植类

型，坡地修梯田保水土、沃土种粮棉，保障生产且护地

质“根基”。（2）严格审批监管流程是保障。建立严格
土地用途变更审批机制，从项目立项起，审核用地合理

性、地质环境可行性，杜绝随意农转非、林转建乱象，

对涉敏感地质区域开发，提高审批门槛、多轮专家论

证。日常监管借助卫星遥感、无人机巡查、实地督查，

实时监控土地利用动态，及时制止违规占地、破坏地质

环境行径，如对矿山开采，严控开采范围、监督复垦进

度，确保开采与生态修复同步，不遗留地质“伤疤”。

（3）强化部门协同合作是支撑。土地、地质、环保等部
门应打破“壁垒”，土地部门把控用途流转，地质部门

评估风险、提供专业建议，环保部门监督生态影响，信

息共享、联合执法，针对复杂项目“会诊”施策。搭建

公众参与平台，听证会、公示让民众监督建言，凝聚各

方智慧守护土地利用与地质环境协调共生，筑牢生态安

全防线。

4.2  推广可持续的土地利用方式
推广可持续的土地利用方式，是化解土地利用变化

与地质环境矛盾、迈向生态文明的必由之路，需秉持生

态优先、因地制宜、循环发展理念，多措并举挖掘土

地多元价值。第一，在农业领域，应大力倡导生态农业

模式。摒弃传统粗放垦殖，推广间作套种、轮作休耕制

度，利用不同作物生长特性搭配种植，如玉米与大豆间

种，借助大豆根瘤菌固氮养地，减少化肥施用量，维护

土壤肥力与结构稳定，降低因过度施肥导致的土壤板

结、酸化等地质环境问题风险；轮作休耕让土地“休养

生息”，缓解连作障碍，涵养水土。发展有机农业，以

绿肥、有机肥替代化学肥料，推广生物防治病虫害取代

农药滥用，保障农产品安全避免化学药剂渗透污染土

壤、地下水，守护地质环境“清洁”。第二，对于城市

与建设用地，践行紧凑集约发展思路。遏制盲目“摊大

饼”式扩张，提高土地开发强度与利用效率，旧城改造

中，盘活闲置低效土地，通过功能混合布局，在有限空

间融合居住、商业、办公等多元功能，减少土地需求压

力。推广绿色建筑，设计建造注重生态考量，利用屋顶

绿化、雨水收集系统，增加城市透水面积、涵养水源，

缓解城市热岛效应、地下水补给不足困境；建设海绵城

市，借助下沉式绿地、植草沟等设施，让雨水自然渗

透、净化、蓄存，恢复城市水循环与地质水文良性互

动。第三，生态修复与土地复垦亦不可或缺。针对废弃

矿山、退化土地，植树种草恢复植被，固定岩土体、减

少水土流失；回填客土、改良土壤质地，使其重归可利

用状态，将受损“疮疤”变为绿水青山、金山银山，实

现土地永续利用与地质环境长治久安。

4.3  加强地质灾害防治
（1）强化监测预警体系是首要环节。运用现代科技
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“武装”监测网络，在地质灾害易发区广泛布局卫星遥

感站点、地面监测设备，像在山体易滑坡地段安装高精

度位移传感器、雨量计，实时捕捉山体细微变形、雨量

数据，借物联网传输至数据中心，依托大数据分析、智

能算法研判灾害发生概率与时间节点，一旦指标逼近阈

值，立即通过电视、短信、预警APP等多渠道向公众精
准推送预警信息，确保提前知晓、及时防范，抢得避险

先机[3]。（2）工程治理措施是关键手段。依地质灾害类
型、规模“量体裁衣”制定治理方案，对泥石流沟谷，

修筑拦挡坝、排导槽，拦截泥沙石块、规范洪流走向，

削弱冲击势能；针对滑坡隐患体，采取锚索加固、抗滑

桩支护，深扎根基、稳固岩土体，增强边坡抗滑力；对

采空区地面沉陷，回填矸石、注浆加固，填补地下“空

洞”，支撑地表稳定，恢复土地承载能力。治理工程需

严格质量把控、定期维护，保障长期有效。（3）完善应
急响应机制不可或缺。各地应制定详实应急预案，明确

灾害发生各部门职责、响应流程，定期组织多部门联合

演练，模拟实战场景，磨合协同作战能力，提升救援效

率。储备充足应急物资，帐篷、食品、药品、救援设备

分类储备、定期更新，确保灾害来临时物资能迅速调配

到位。加强公众防灾减灾教育，通过社区培训、校园宣

讲、科普展览，普及灾害识别、避险自救知识，提升全

民防灾意识与应急应对能力，形成群测群防强大合力。

4.4  开展生态保护修复与补偿机制
第一，生态保护修复工作需因地制宜、精准施策。

针对因过度开垦、矿山开采等活动造成的受损土地与退

化地质环境，分类开展工程与生物措施相结合的修复

行动。在废弃矿山区域，一方面通过客土回填、平整土

地等工程手段重塑地形地貌基础，消除地表塌陷、坑洼

不平带来的地质安全隐患；另一方面，大力开展植树造

林种草，依据当地气候、土壤条件选择耐旱、耐贫瘠且

根系发达的植物品种，如刺槐、沙棘、狗牙根等，利用

植物根系固土护坡、涵养水源，改善岩土体性质，逐步

恢复受损山体、土地的生态功能与稳定性，让昔日“生

态伤疤”重披绿装。在水土流失严重的坡耕地，则以修

筑梯田、鱼鳞坑等水土保持工程为依托，配套种植护坡

林、经济林果，实现保土保水与产业发展双赢，筑牢地

质环境生态基底。第二，建立生态补偿机制是激发生态

保护内生动力的关键。从区域层面统筹生态受益区与受

损区关系，合理界定补偿主体与客体。对于水源涵养

地、生态屏障区等为保障区域生态安全做出牺牲、限制

自身发展的地区，受益的下游城市、工业发达区应通过

财政转移支付、横向生态补偿资金、产业扶持等多元方

式给予补偿。河流上游乡村严守生态红线，保护森林、

湿地，保障下游城市优质水源与稳固地质水文环境，下

游城市可按水量、水质等指标支付生态补偿金，助力上

游乡村发展生态农业、生态旅游等绿色产业，形成“生

态输出-经济回馈”良性循环，从根本上提升各方守护生

态、维护地质环境稳定的积极性与持续性，凝聚生态保

护广泛合力

结束语

土地利用变化对地质环境构成了多维度的影响。为

有效应对这些挑战，我们需强化土地利用规划与管理，

倡导可持续利用方式，加大地质灾害防控力度，并实

施生态保护修复与补偿机制。这些措施能有力促进地质

环境的保护与可持续发展。展望未来，持续深化相关研

究，优化应对策略，将是应对土地利用变化挑战、保障

地质环境安全的关键。我们需不断探索与实践，为构建

人与自然和谐共生的美好未来贡献力量。
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