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摘 要：土地资源与地质灾害都有双重属性。地球表层系统的演变、自然环境的变

化和人类社会活动是土地资源与地质灾害形成与变化的双重原因。近年来，一方面

自然变异加剧和人类过量开发利用土地资源导致地质灾害严重；另一方面严重的地

质灾害又会对土地资源进一步造成破坏，由此产生的恶性循环已成为社会经济可持

续发展的突出问题。由于自然变异是不以人类的意愿为转移的，那么，顺应自然规

律，约束并规范人类社会活动范围、消除不良行为是减轻地质灾害、可持续利用土

地资源的最佳策略。
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! 土地资源与地质灾害的双重属性

土地是陆地表面由岩石、土壤、气候、水文、植被等要素构成的自然综合体。土地资源

是指当代或未来在一定条件下可供人类开发利用的土地。

地质灾害是指由于地球内外营力作用导致岩土体位移、地面变形以及地质自然环境恶

化，危及人类生命财产安全的现象或过程，包括火山、地震、崩塌、滑坡、泥石流、地面沉

降、地面塌陷、地裂缝以及土地沙化、水土流失、土地盐碱化和海水入侵等。

土地资源与地质灾害的形成既有自然因素，也有可供人类开发利用或危害人类生存的社

会因素。这种自然因素和社会因素就构成了土地资源和地质灾害的自然属性与社会属性，因

此，只有对土地资源和地质灾害的双重属性进行全面研究，才能正确认识其特点、规律和发

展态势。

!"! 自然属性
地球是太阳系中的一个行星，形成于 &#亿年前。地球在不断运动过程中，在离心力与

向心力的长期作用下，地球物质逐步由浑沌状态分异为地核、地幔、岩石圈、水圈、气圈、
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生物圈，形成了多种地质体，并在地球表层出现丰富多彩的地貌景观以及土壤和植被等，其

中地球表层的陆地部分，包括大气、水文、土壤和植被所组成的综合体即土地。

另一方面，在地球的内外动力作用下，地球表层的地质体发生形变、相变、位移等现

象。在这些变化的过程中会出现诸多的地质灾害现象，因此可以说，土地与地质灾害都是地

球运动的产物，是地球表层系统的组成部分，它们的自然属性同出一源。在漫长的地球发展

历史中，曾发生多次地壳运动，其规模远大于现在的地质灾害，只不过当时尚没有人类，没

有造成人与社会经济的损失，所以只能称为灾变，所形成的土地由于没有人去开发利用也未

成为土地资源。地球在演变过程中发生着复杂的、不规则的、多尺度的周期性变化，引起地

球表层的地质环境和自然环境变化，使土地演变和地质灾害也发生着周期性或准周期性变

化。

在地球运动过程中，构造运动在地壳表层形成了各种构造形迹，其中规模较大者不仅控

制了地层、岩浆岩、地球化学带、地震活动带的分布和地貌特征。此外，还控制了土壤、植

被和水文系统的分布，而且地貌的形态与类型还影响着气候环境变化，从而形成了统一的自

然环境系统。这种统一性，不仅控制了土地的空间分布，也控制了地质灾害的空间分布。

土地资源与地质灾害的自然属性主要决定于地质作用。地质作用也具有双重性，一方面

形成了有用的土地资源，适宜的生态环境；另一方面由于对地表的剥蚀冲刷而破坏土地资源

使生态环境恶化，甚至形成地质灾害，进而由于沉积或堆积又形成新的土地资源和新的生态

环境，这种作用随着地球的不断运动而持续下去。

!"# 社会属性
如前所述，土地资源是指当代或将来在一定条件下可供人类开发利用的土地。土地资源

不仅包括土地本身也包括土地在被人们开发利用后可能创造的价值。人类在开发利用土地资

源的过程中，一方面创造了价值，另一方面可能对土地造成破坏或对环境造成不良影响，诱

发或加剧地质灾害，这就是土地资源的社会属性。

地质灾害造成人员伤亡与经济财产损失。人类社会是各种地质灾害的受灾体，而人类无

节制的活动又常常是地质灾害的致灾因素之一，我们称其为地质灾害的社会属性。人类社会

早期，由于人口稀少，生产能力低下，缺乏改造自然的能力，主要是顺应自然以求生存，对

自然环境的改造与破坏程度不大。但随着人口的增长和科学技术的进步，特别是人类改造自

然的能力愈来愈强，对地球表层环境系统的破坏也愈来愈强，因而地质灾害造成的损失越来

越严重。为了满足人口增长和经济发展的需求，无节制地过量开发利用土地资源，并将各种

废弃物随意丢弃与排放，加之人类开发利用土地资源等一系列经济活动对自然生态环境造成

的破坏乃是土地资源严重破坏、地质灾害频繁的主因。简而言之，土地资源的过量开发是地

质灾害日益严重的主要原因。

崩塌，滑坡、泥石流灾害自古有之，但灾害发生的频率、规模、破坏和造成损失的程度

自 !"世纪 #"年代起逐年快速增加［$，!］。#"年代以前全国发生重大崩塌、滑坡、泥石流灾害
事件平均每年约 $%次，最多为 !%次；&"年代以后，每年平均 ’’次，多发年（$(&$，$(($，
$((&年）超过 $""次（图 $）。#"年代中期以前，仅上海、唐山等少数城市曾发生地面沉降
和地面塌陷灾害；#"年代后期以来，全国地面沉降城市发展到 #"个左右，最大累计沉降量
超过 !)%*，在全国 !+个省（市、自治区）的 $""多个城市或矿山发生数千处地面塌陷。水
土流失、土地沙漠化也呈持续增长态势。新中国初期，全国水土流失面积大约 $’ , $"’-*!，

("年代超过 $& , $"’-*!，每年平均增加约 #"""-*!。土地沙漠化在 !"世纪 ’"年代到 #"年代
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图 ! !"#" $ !""%年全国重大崩塌、滑坡、泥石流成灾频次图
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平均每年扩大 !@ABC-D，EB年代平均每年扩大 D!BBC-D，"B年代以来平均每年扩大 D#ABC-D。

我国地质灾害的持续增加是在人口和经济持续增长的背景下，由于对资源和环境的超强

度开发以及工程建设的广泛进行而发生的。据原地矿部及三委灾害综合研究组的资料粗略估

计［F，#］，大约三分之二的地质灾害与不合理的人类活动有关。

!"#"! 滥伐森林，陡坡开荒 黄河流域是中华民族的发祥地。FBBB年前，在 A G !B@C-D 的

土地上曾遍布茂密的森林和广阔的草原。西周时期森林覆盖率达 @EH，经济发达，社会繁
荣。随着人口的增加，为了扩大耕地，不断毁林造田，陡坡开荒，使森林覆盖率不断降低。

明、清时期森林覆盖率降至 !#H，民国末年又降至 AH以下，坡耕地的总面积达 " G !B#C-D，

占全国坡耕地总面积的 #EH。滥伐森林、陡坡开荒等不合理利用土地的行为，导致了黄河
流域严重的水土流失和崩塌、滑坡、泥石流等灾害。现在黄河流域水土流失面积已达 @# G
!B#C-D，年输沙量 !A G !BE7，成为名副其实的“黄河”，有 ! I #的泥沙淤积在下游河道，使河
床平均年抬升 E<- $ !B<-，泄洪能力降低，导致严重的洪水灾害。
长江流域，在唐代以前，森林覆盖率达 E@H以上，随着人口增多，毁林开荒，使土地

流失面积急剧扩展，从 DB 世纪 @B 年代至今，水土流失面积增加了 #BH，现在已达 @A G
!B#C-D，导致泥石流灾害频繁发生。如四川省泥石流灾害在 DB世纪 FB年代有 !#个县发生，
DB世纪 @B $ AB年代扩展到 %A个县，%B年代又扩展到 !B"个县，!"E!年有 !F@个县发生泥石
流。由于水土大量流失，土地荒漠化现象日趋渐严重［F］。

!"#"# 破坏草场 我国是世界上草地资源较丰富的国家之一，达 F)"F G !BAC-D。但由于长

期以来不合理的开荒、垦殖、过度放牧，挖掘甘草、麻黄、发菜等，严重破坏了天然植被，

使沙漠化面积快速增长。如甘肃省境内 DB世纪 @B年代发生沙尘暴 @次，AB年代发生 E次，
%B年代发生 !F次，EB年代发生 !#次，"B年代发生 DF次，DBB!年前 #个月即发生 !B 次。
由于草原萎缩，草场退化和破坏，导致风沙灾害日益严重。

!"#"$ 过量开采水资源 随着人口增长，对淡水资源需求量越来越大。为了满足生产和生
活用水，许多地区无节制地利用地表水和地下水资源，使我国许多地区的生态环境恶化并引
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发了多种严重灾害。如由于过量开采地下水，使天津、上海、北京、西安等 !"多个城市发
生了不同程度的地面沉降［#，$］。其中累积沉降量达到 #%以上的有上海、天津、台北、嘉义、
宜兰等 &个城市；’%以上的有西安、太原、沧州、苏州、无锡等近 ’"个城市。近年来，地
面沉降又从城市向村镇发展并连片成带，如：天津—沧州、衡水—德州—滨州—东营—潍

坊、徐州—商丘—开封—郑州、上海—苏州—无锡—常州—镇江—南通、太原—侯马—运城

—西安以及台湾南部等地带。地面沉降区对建筑物造成严重破坏并引发了洪水或海水的入侵

以及地裂缝等灾害，过量开采地下水导致地下水位的降低也是土地沙漠化的一个重要原因。

!"#"$ 乱采滥挖矿产资源 人类对矿产资源的开发利用，一方面增加了社会财富，促进社
会发展，但同时也带来了环境与灾害问题，特别是乱采滥挖矿产资源必将导致环境的严重破

坏和地质灾害的频繁发生。据调查，我国每年产生的尾矿和排弃物在 & ( ’")*以上，累积存
放 ! ( ’"+*，直接占用和破坏土地约 # ( ’"$,%#。矿山开采弃土弃石，加速了水土流失，易引

发洪水、土地沙化等灾害。

地下矿产资源的采掘和爆破、工程开挖、地表静负荷和动负荷的变化，导致所处地区应

力状态的变化和重新分配，会诱发地面变形、地震、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流、地面塌

陷等地质灾害。如鸡西、鹤岗、双鸭山、七台河四大煤城已形成塌陷面积 &"",%#，破坏建

筑物 -#+,%#，破坏公路 .""多公里。因矿区疏干，使水资源枯竭，已形成 .!.,%# 的疏干区，

造成水井报废，粮食减产［$］。

# 地质灾害是破坏土地资源的重要因素

地质灾害不仅造成人员伤亡和财产损失，而且还会使土地质量下降，可利用水资源减

少，生态环境恶化，不但直接危害土地资源的开发利用，削弱可持续发展的基础能力，祸及

子孙后代。严重破坏土地资源的主要地质灾害是：

#"! 水土流失和土地沙漠化
我国是世界上水土流失特别严重的国家之一。’++! 年全国水土流失的总面积已达

’)#/.. ( ’"$,%#，每年流失地表土 & ( ’"+*，流失的营养物质折合化肥约 $ ( ’"!*，使土壤变薄
贫瘠，并导致森林植被的破坏和生态环境的恶化。我国现有沙漠和沙漠化土地 -$- ( ’"$,%#，

而且现在仍以每年 #.$",%#的速度在扩大。耕地减少，土质下降是导致贫困地区贫困的重要

原因。

近几十年来，随着减灾能力和人民生活水平的不断提高，我国已基本消除严重的饥荒，

但仍有一些地区还处于贫困状态。究其原因，除了人为因素、交通及资源等条件外，环境恶

化和地质灾害是其中最重要的因素。据作者等调查分析［#］，到 ’++!年底，全国有 &+#个贫
困县，其中 &-"个县地处水土流失或沙漠化严重的地区，生态环境恶劣，旱灾、水灾、风灾
等自然灾害频繁而强烈，脱贫任务十分艰巨。

#"# 地面沉降、海水入侵及土地盐渍化
地面沉降主要发生在平原和盆地。在农业发达地区或城市集中的地区，地面沉降不仅会

对房屋、桥梁、道路等工程设施造成破坏，而且还会因地面高程的下降，导致洪水涝积难以

排泄，不利于土地资源的开发利用，增大建筑物的工程造价。

由于地面沉降和海平面的上升，我国海水入侵面积现今已达 ’""",%#，使土地盐渍化，

生态环境恶化。如 #"世纪 !"年代以来，山东省广饶、寿光、潍坊、昌邑、平度、莱州、招

$!- 地 质 力 学 学 报 #""’



远、龙口、烟台等沿海地区，因长期超强度开采地下水，导致海水或地下咸水扩侵，地下水

资源遭到严重破坏。!"个县（市）的 #$#座村庄 ##%&万人受害，不但农田灌溉和工业用水
失去良好水源，而且生活用水的水质也趋于恶化。

全国现有各类盐渍化土地 ’’ ( !$#)*+，其中现代盐渍化土地 ,- ( !$#)*+，残余盐渍化土

地 #& ( !$#)*+，潜在盐渍化土地 !- ( !$#)*+，主要分布在东部滨海和西北内陆地区，以青

海、西藏、新疆和黑龙江、吉林、辽宁、河北、山东、江苏等省（区）最严重。

我国土地盐渍化除大部分分布在人口稀少的内陆荒漠化地区外，还有近 " ( !$#)*+ 的盐

渍化土地分布在农耕区。因此，这些盐碱地会使耕地质量下降，农作物减产，甚至无法耕

种，使农业生产受到严重影响。例如，山东省土地盐渍化每年造成的经济损失高达 +$亿元
以上，而且，土地盐渍化还对生态环境产生相当大的影响。

!"# 崩塌、滑坡、泥石流
我国现有灾害性泥石流沟 !万多条，滑坡数万处，崩塌（危岩）数十万处。这些灾害广

泛分布在高原、山地和丘陵地区，特别是川滇山地、秦岭、云贵高原、黄土高原、燕山、太

行山、长白山、祁连山、天山和青藏高原的一些地区［+ . #］。崩塌、滑坡、泥石流灾害不仅造

成重大人员伤亡，摧毁工厂、矿山，破坏铁路、公路，而且还破坏土地，特别是破坏耕地、

森林和草场，加剧水土流失和生态环境恶化。

除此之外，现今构造活动特别是地震导致的场地和地基失稳，黄土湿陷、膨胀土、地裂

缝等也不同程度的影响土地资源的开发利用。

, +!世纪土地资源与地质灾害态势预测

#"$ 土地资源与地质灾害发生发展态势
土地资源和地质灾害都具有双重属性，即土地资源的形成和破坏，地质灾害的严重和减

轻，既有自然因素也有社会因素。因此，对土地资源和地质灾害态势的预测必须考虑自然变

异与社会发展两大因素。

#"$"$ 自然变异与地质灾害对土地资源的破坏 自然变异是地球表层系统和自然环境系统
变化的主因。自然变异包括地球的整体运动，全球变化和天体运动及其变化。自然变异是通

过影响全球自然环境系统、气候变化及各种突发事件来影响土地资源和地质灾害的。作者等

已在《中国自然灾害史》、《灾害·社会·减灾·发展———中国百年自然灾害态势与 +!世纪减灾
策略》等论著中［!，+］，从自然灾害与太阳活动、地壳运动、气候变化、海洋变化及人类活动

的关系阐述了自然灾害的发展规律，同时收集了专业部门的研究成果，对 +!世纪初自然灾
害的发展态势作了初步预测。初步的认识是：+$世纪 ’$年代的气温趋势性升高至 +$$$年达
到顶峰，+!世纪初将有所下降，但由于温室效应的影响，气温下降可能不明显，+$#$年后
将再度上升。+!世纪初降水将比 +$世纪末减少，干旱将成为我国特别是华北、西北地区的
突出灾害。由于降水量不均衡，部分地区洪涝灾害仍将很严重，台风与风暴潮灾害及大风及

风沙灾害发生次数将增加，水土流失、土地沙漠化及崩、滑、流在我国中西部地区将更趋严

重。地质灾害将严重加重土地资源的破坏。

#"$"! 社会发展与土地资源和地质灾害 未来几十年是中国社会经济继续蓬勃发展时期，
同时也将是人口—资源—环境—灾害问题更加突出的时期。预计 +!世纪中期，我国人口将
达到 !/亿，资源、环境、巨灾将进一步增加，特别是对淡水资源和土地资源的需求将进一
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步增大，而我国淡水资源明显不足，待开发的土地资源总量也只有 ! " #$%&’(，其中可用于

开发的耕地仅 #) " #$%&’(，估计 (#世纪初城镇非农业用地还要增加 ( " #$%&’(，交通干线增

加用地面积 **+*! " #$%&’(，其中侵占耕地 % " #$)&’(；水利工程需增加用地 #( " #$)&’(，其

中侵占耕地 * " #$)&’(；大型工业基地建设需增加用地面积约 ,)+) " #$(&’(，其中耕地约占

))+) " #$(&’(［, - !］。总之，(#世纪土地资源将更为紧缺，如不采取必要措施，最终会因过量
开发导致地质灾害大幅度上升，人们将深受其害。

综上所述，(#世纪初由于自然变异将加剧地质灾害的发生，土地资源的量和质将有所
下降；社会的发展也将进一步加重土地资源的负荷，过量开发又可能导致新一轮地质灾害的

严重发生。而这些灾害反过来又进一步破坏土地资源，特别是水土流失、土地沙化、地面沉

降、海水入侵，可能成为 (#世纪破坏土地资源、影响可持续发展的严重问题。
!"# 保护土地资源减轻地质灾害的关键是规范人类社会活动
土地资源是可持续发展的基础。基于以上分析，可见减轻地质灾害，合理使用土地资源

是保护土地资源的重要举措，也是新世纪摆在人们面前的重要课题。为此，需要制定相应法

规，来规范人们开发利用土地资源的行为，以便减少人为地质灾害。当然，有些地质灾害，

如火山喷发、地震、大规模崩塌、滑坡等，人类现在还无法加以控制，但人类也并不是毫无

作为，火山学家、地震学家、地质灾害学家和工程技术人员通过自己的研究可以提供有效的

预测预防措施。而与人类活动有关的地质灾害，如地面沉降、地面塌陷及部分人为引起的崩

塌、滑坡、泥石流和由于温室效应引起的海水入侵等，人类可以通过制订有关人口政策、环

境公约和植树种草，控制地下水的抽取等等一系列措施预防或减轻地质灾害，以保护土地资

源，改善人类生存环境，促进人类社会经济可持续发展。
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