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摘要: 北京作为全国政治、文化中心，已明确提出打造中国特色世界城市的目标。北京建设世界城市，面临人口快速增

长、土地资源供给紧张、水资源匮乏、能源短缺、环境污染、生态退化等问题，京津冀城市群的构想使北京建设世界城市

成为可能。本文从北京建设世界城市的视角，在借鉴各有关成果的基础上，指出京津冀城市群目前存在的主要环境

地质问题并针对各类地质灾害提出防灾减灾的措施。
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1 世界城市的概念

作为学术用语世界城市的概念最早由盖迪斯

提出，是指在世界商务活动中具有最重要地位的城

市［1］。目前国际上尚未形成统一的看法和认识，诸

多学者们从不同角度对世界城市的概念和特征等

作出不同的解释［2 － 6］。目前公认的世界城市有纽

约、伦敦、东京。从世界城市发展来看，世界城市的

形成和发展无一不依赖于城市区域体系的强大支

持，区域的相对发展水平对世界城市形成起决定作

用。刘淇书记在中国共产党北京市第十一次代表

大会上的报告中进一次明确提出建设中国特色世

界城市的任务。北京作为全国政治、文化中心，世

界第一国际贸易强国和世界第二大经济体的核心

城市之一［7］，正面临着人口快速增长、土地资源供

给紧张、水资源匮乏、能源短缺、环境污染和生态退

化等与地质相关的问题，京津冀城市群的构想为北

京建设世界城市提供了载体。本文从北京建设世

界城市的视角，从区域可持续发展的高度，对区域

内存在的主要地质环境问题进行了总结，提出防灾

减灾和缓解地质环境问题的建议。

2 影响世界城市建设进程中的主要地
质环境问题

京津冀城市群区域内影响世界城市建设进程的

主要环境地质问题有区域地壳稳定性、水资源匮乏、
突发性地质灾害和缓变性地质灾害等环境问题( 图

1、表 1) 。
2. 1 区域地壳稳定性问题

京津冀地区主要发育 NE 和 NW 向两组活动断

裂( 图 1、表 2) 。

表 1 京津冀地区主要地质环境问题一览表

Table 1 Major geological environment problems in
jing-jin-ji area

地质环境问题 北京市 天津市 河北省

区 域 地 壳 稳
定性

活 动 断 裂、地
震

活 动 断 裂、地
震

活 动 断 裂、地
震

突 发 性 地 质
灾害

崩塌、滑坡、泥
石 流、砂 土 液
化、地面塌陷

崩塌、滑坡、泥
石 流、砂 土 液
化

崩塌、滑坡、泥
石 流、地 面 塌
陷

缓 变 性 地 质
灾害

地 面 沉 降、地
裂缝

地 面 沉 降、地
裂缝

地 面 沉 降、地
裂缝

水资源问题 水 资 源 匮 乏、
水质恶化

水 资 源 匮 乏、
水质恶化

水 资 源 匮 乏、
水质恶化

与 海 洋 有 关
的环境问题 －

土 地 盐 渍 化、
海 水 入 侵、海
岸 蚀 退、风 暴
潮

土 地 盐 渍 化、
海 水 入 侵、海
岸蚀退

2. 1. 1 NE 向主要活动断裂

太行山山前断裂带: 北起北京怀柔，向南经房山

和河北的保定、石家庄、邯郸及直至河南的新乡附近，

总体呈 NE-NNE 向展布，全长 700 余 km，主要由八

宝山、黄庄 － 高丽营、顺义、徐水、保定 － 石家庄、大海

坨 － 紫荆关等十多条 NE-NNE 向断裂组成。沿太行

山山前断裂曾发生多起地震，历史最高震级发生在

1679 年的河 － 平谷 8 级地震，近年多有 4 － 5 级地

震，表明山前断裂北段仍在活动( 图 2、图 3) 。
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图 1 京津冀城市群主要城市位置及地质环境现状示意图

Fig. 1 The diagram of jing-jin-ji clusters' major city positions and geological environment situation

1—地震震中
烈度
震级

; 2—泥石流; 3—水土流失; 4—地震烈度界线及裂度代号; 5—地面塌陷; 6—土地盐碱化;

7—崩塌; 8—地面沉降示意范围; 9—海水入侵地段; 10—滑坡; 11—地裂缝; 12—活动断裂

图 2 黄庄 －高丽营断裂探槽剖面

Fig. 2 Huangzhuang-gaoliying fault trench section
1—耕植土; 2—亚粘土; 3—粉砂; 4—粘土层; 5—夹层; 6—断层

邢台 － 唐山深断裂: 北起卢龙、唐山、大城、河间、
隆尧、邢台一线，总体走向 NE，长 600 余 km，沿此线

有 6 级以上地震 18 次，以 1976 年唐山 7. 8 级地震为

最大。

图 3 南口—孙河断裂探槽剖面

Fig. 3 Nankou-sunhe fault trench section
1—耕植土; 2—砂土; 3—砂砾石; 4—粘土;

5—粉砂质粘土; 6—粉砂; 7—断层

唐山 －沧东断裂带: 是华北地区的一条规模较大

的断裂，北起宁河、小站、沧州、吴桥和山东德州，直至

临清附近，总体走向 NE，全长约 350km，晚第三纪—
第四纪有明显活动。据 1970 ～ 1995 年地震资料［8］，沿

沧东断裂偶有几次 3 级地震，没有成带分布的现象。
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2. 1. 2 NW 向主要活动断裂

无极 － 衡水断裂: 西起曲阳、无极、衡水、德州，

区内全长约 200km，总体走向 NW。西段活动性较

强，断面落差较大，断层面上端埋深较浅。中段沿线

是地热异常带［9］。
南口 － 孙河断裂和海河断裂: 是张家口 － 蓬莱

断裂带［10］的组成部分，目前仍在活动。

表 2 河北平原第四纪主要活动断裂一览表

Table 2 Hebei plain quaternary major active fault

断裂带
断裂
名称

走向 倾向
长度
( km)

断裂
名称

走向 倾向
长度
( km)

太
山
山
前
断
裂

黄 庄 －
高 丽 营
断裂

NE
SE
E

131 南 口 山
前断裂

NE SE 50

顺 义 断
裂

NE
SW
W

110

徐 水 －
保 定 －
石 家 庄
断裂

NE SE 240

夏 垫 －
马 坊 断
裂

NE SE 150
廊 坊 －
香 河 断
裂

NE SE 70

沧
东
断
裂

德 州 －
泊头段

NE
SE
E

90
泊 头 －
唐 官 屯
段

NE
SE
E

100

唐 家 屯
－ 宁 河
段

NE
SE
E

60 宁 河 －
唐山段

NE
SE
E

55

宁 河 －
昌 黎 断
裂

NE SE 160 大 城 断
裂

NE SE 130

新 河 断
裂

NE NW 70

北
西
向
断
裂

无 极 －
衡 水 断
裂

NW
N
E

180
南 口 －
孙 河 断
裂

NW
N
E

70

海 河 断
裂

NW SW 110 宝 坻 断
裂

EW 60

2. 2 缓变型地质灾害

2. 2. 1 地面沉降

华北平原地面沉降始于 20 世纪 20 年代，目前已

形成天津、沧州和北京东北向 3 个沉降中心，是我国

地面沉降灾害严重地区［11］。截止 2001 年，河北沧州

地区累计地面沉降量 ＞ 500mm 的面积达 9717km2，沉

降中心沉降量已达 2236mm，黄骅沿海一带地面沉

降，1997 ～ 2001 年 累 计 沉 降 量 450mm，降 速 率 达

120mm /a［12 － 13］。天津地面沉降在 20 世纪 70 年代曾

出现年均沉降值 159mm 和年极端最大沉降值 260mm

的纪录［14］，在宝坻断裂和蓟运河断裂以南的地面沉

降面 积 已 达 到 9369km2，其 中 累 计 沉 降 量 超 过

1000mm 的面积达 4087km2［12］，汉沽累计沉降量已达

到 3228mm，向西已与河北平原沉降连成一体。随着

政府控沉计划的实施，汉沽地区沉降已明显减缓，但

沉降速率仍超过 30mm /a，形势仍然严峻［15］，沿海一

带已出现负海拔标高地区近 20km2，风暴潮灾害非常

严重。北京地区通过多年监测统计来看，≥500mm
的区域 面 积 共 1095km2，全 市 累 计 最 大 沉 降 量 为

1302mm，1999 ～ 2005 年平均沉降速率达 50. 6mm /a。
该地区地面沉降的危害轻于天津和河北地区，但由于

高层建筑、重大线性工程较为密集且地面形变量要求

较高，其潜在的威胁不容忽视［11］。地面沉降可造成

地面水准点失效、地面变形，导致防洪能力降低，特别

是不均匀地面沉降直接导致房屋开裂，管道破损，威胁

着重大线性工程运行安全、引发海水倒灌等灾害。天

津市 1985 年 8 月 2 日和 8 月 19 日海潮达 5. 5m，海堤

多处决口，新港、大沽一带被海水淹没，损失 12 × 108

人民币，1992、1997 年、2003 年也发生过此类灾害。
2. 2. 2 地裂缝

河北省自 20 世纪 60 年代开始在邯郸发现地裂

缝以来，70 年代地裂缝迅速增加，尤其 1976 年唐山

地震后大规模发生，在 40 余个县( 市) 70 多个乡村发

现地裂缝 300 多条，到 2001 年底河北省发现地裂缝

212 处、500 余条，累计全长 176. 2km，涉及 56 个县

市，长几米至数公里，宽 2 ～ 70cm，最大可达 2m，切割

深度可达 0. 2 ～ 3m，最深达到 6m 左右，多与沿活动

断裂发育方向展布［16 － 18］。天津发育地裂缝 49 处共

251 条，主 要 发 育 在 蓟 县 南 部 与 宝 坻 北 部 平 原 区

100km2 范围内，涉及 91 个村庄。北京市平原区 1965
年以来调查发育地裂缝 20 余处共数百条，展布方向

为 NE、NW 两组，分别与活动断裂伴生。地裂缝的破

坏性与活动断裂的破坏性一致。如邯郸市地裂缝至

1983 年为止共损坏楼房 7 处，平方数十间，切段管道

2 处，损坏围墙数十堵，经济损失数以百万计［19］。
2. 3 突发性地质灾害

京津冀城市群区域突发性地质灾害主要有泥石

流、滑坡、崩塌，发育于山区和山区与平原交界的丘陵

地区，其中强降雨是最主要的诱发因素之一。河北省

通过 1: 50 万环境地质调查和 65 个山区县( 市) 地质

灾害调查与区划工作共查出地质灾害隐患点 3620
处，威胁人口 197149 × 104 人，威胁财产达 318338
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× 104 元。其 中 已 发 生 泥 石 流 灾 害 点 及 其 隐 患 点

1520 处，占灾害总数的 42%［20］，自新中国成立以

来，河北省共发生泥石流灾害 924 处。因泥石流灾

害共计造成 723 人死亡，1145 人受伤［21］。崩塌、滑

坡、泥石流主要分布在承德南部、唐山北部、秦皇岛北

部，石家庄、邢台、邯郸 3 市的西部以及保定西北

部［22 － 23］。天津市崩塌、滑坡、泥石流灾害主要发生在

蓟县山区，多在山前地带，据调查代表性崩塌、滑坡地

质灾害点和隐患点共有 7 处。北京地区根据已有资

料统计情况来看，崩滑塌 34550 个、泥石流 591 条、滑
坡 15 个［24］，泥石流是北京地区造成人员伤亡最大的

地质灾害，现有泥石流沟和潜在泥石流沟共有 816
条，分布在 7 个区县 64 个乡镇范围内。在 1950 ～
1999 年的 50a 间，本区共发生泥石流 29 次，共导致

死亡 500 余人，毁坏房屋约 8200 余间，毁坏耕地约

7550 hm2，造成经济损失数亿元［25］。
2. 4 水资源及水质

2. 4. 1 水资源量重度匮乏

我国人均水资源占有量为 2500m3，京津冀地区由于

城市密集、人口众多，水资源总体上属于重度匮乏，北京

市、天津市、河北省人均水资源占有量分别为 119m3 /人
·年、150 m3 /人·年和173 m3 /人·年，远低于人均水资

源占有量警戒线 1000 m3 /人·年。形成原因主要是多

年来区域降水量远小于蒸发量，自然补给不足，其次是

生产生活用水量剧增，使储备资源不足( 表 3)。

表 3 京津冀地区水资源总量表 单位: 108m3

Table 3 Jing-jin-ji area total water rescources

水资源量
北京市

( 2011 年)
天津市

( 2009 年)
河北省

( 2007 年)

地表水总量 9. 17 10. 59 39. 07
地下水总量 17. 64 5. 60 107. 24

合计 26. 81 15. 24 146. 31
总计 － 161. 92 －

总用水量 36. 0 23. 37 201. 83
人均 119m3 /人·年 1503 /人·年 1733 /人·年

2. 4. 2 水质污染严重

河北省 2009 年全省监测的河流中，劣Ⅴ类水质约

占 41. 7%。部分地区浅层地下水受到了不同程度的污

染，中南部地区深层地下水受本底因素影响含氟量超

标［26］。天津市 2009 年度《水资源公报》，全市地表水

监测河段 1652. 8km，劣Ⅴ类水河段长占监测河段的

84%，全市河流污染严重，主要饮用水源地于桥水库、
尔王庄水库符合Ⅲ类水质标准，水质尚好。北京市

2009 －2011 年《水资源公报》，劣Ⅴ类水河段长占监测

河段的 41. 02%。大中型水库 18 座，除官厅水库水质

为Ⅳ类外，其他均符合Ⅱ-Ⅲ类水质标准。通过《北京市

多参数立体地质调查》查明北京平原区第四系地下水

浅层、中层和深层地下水超过Ⅲ类标准的分布面积分

别为 3400km2、2110km2 和 215km2 ( 表 4) 。

表 4 京津冀地区地表水体水质表

Table 4 Jing-jin-ji area surface water quality

地区 水体类别 长度
水质

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 劣Ⅴ

北京市

河流 2194． 6km － 1003． 4 115． 6 131． 4 44． 4 900． 2
湖泊 719． 6km2 － 501． 5 198． 1 20． 0 － －

大中型水库 18 座 － 17 1 － － －

河流

1652km － 69． 3 32． 2 68． 5 92． 1 1390． 7 －
湖泊 － － － － － － －

大中型水库 14 座 － － 2 不明 不明 不明

河流

6920km 2191 1276 3453 － － － －
洼淀 2 个 － － － － 2 －

大中型水库 19 座 1 4 10 1 1 2

京津冀地区水质污染严重，不仅地表水遭受污染，

浅层地下水也已遭受污染。水资源量的减少和用水量

的增加，以及水质恶化加剧了华北平原缺水的程度。
上述地质环境问题在区域内的详细情况尚不完

全清楚，但这些问题对区域经济发展的制约作用显而

易见，对此应予以高度重视并开展相应工作，制定预

警和防治措施，达到提高防灾减灾水平的目的。

3 防灾减灾对策思考

3. 1 总体对策

人类社会发展过程，就是不断探索科学、利用自然

资源和适应自然环境的过程。必须统筹规划好资源利

用、环境保护、社会发展的关系，全面提高防灾减灾能

力，对各类地质环境问题加强研究，制定切实可行的应
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对方案。对京津冀城市群域内存在的地质环境问题总

体对策思考如下: 加强基础性调查工作，系统查明各种

地质环境问题发生、发展规律，并实施监测，做好事前

预防; 坚持避让原则。地质灾害是地质作用表现形式，

具不可抗性，坚持避让为主的原则，是对人民生命财产

最大的负责; 研究制定工程建设地质灾害防灾标准。
当工程建设不可避开成灾地带或区域时，很有必要对

相应灾种的防灾标准深入研究，根据安全第一的原则，

制定科学标准和安全措施，按区域建立避险场所。安

全避险场所的建设是城市规划建设中的主要基础设

施，应与城市规划同时开展，建成后绝不能将其功能扩

大化，2012 年“7·21”特大暴雨显示的在河道中建设

各项设施的灾难性后果是沉痛的教训。普及地质灾害

防灾知识，提高防灾安全意识。
3. 2 具体措施

( 1) 活动断裂危害的对策: 鉴于地壳活动是长期

且多变的，针对各类地质环境系统地质灾害的潜在威

胁，应建立有效的监测系统和专业化的巡视队伍，定

期进行监测和巡视; 从目前国内和国际的调查数据来

看，一般断裂两侧的强变形带为 30m，最远波及范围

有时能达 1km，这就意味着应避免在活动断裂 30m
范围内尽量避免建设重要建筑物，因此通过调查准确

定位活动断裂位置和影响带宽度，以避让为主原则，

主要基础设施和大型建筑物建设规划选址中，必须避

让活动断裂，不可避让时，需采取相应的工程措施，如

美国跨圣安德列活断裂上架滑轮输油管道，在断裂发

生平移时，随之活动而不被破坏; 加强对活动断裂带

的变形监测和预警预测系统的研发，提高防灾水平。
( 2) 地面沉降危害的对策: 建立地面沉降监测网

络，及时掌握地面沉降现状、发展趋势、形成机理，为

采取有效防治措施提供依据; 对因过量开采地下水诱

发的地面沉降，要改善地下水开采状况，调减深层地

下水开采量，在雨季加强人工回灌，补充地下水; 避免

铁路、管线、桥梁等重要基础设施跨越沉降中心。
( 3) 地裂缝危害的对策: 避让为主，对于构造地

裂缝必须在工程建设规划时做出避让，以免造成损

失，某些工程不可避让时，采取加固措施; 加强监测和

研究地裂缝在平面及空间的影响，判定科学的避让标

准和有效防治措施。
( 4) 突发性崩塌、滑坡、泥石流灾害的对策: 建立

监测网和群防网，提高预警水平; 撤离疏散潜在危险

区人民群众; 采取工程措施，消减危岩体。

( 5) 水资源问题的对策: 全面、系统评价区域水

资源量和水质，制定区域用水总体规划; 科学用水，降

低生产用水量，提高水资源利用率; 加强污水处理研

究，提高污水处理水平和排放标准。
北京建设中国特色世界城市的同时充分利用资

源和环境中有利因素，高度重视区域地质环境中不利

因素，加强调查评价，研究防治措施，提高防灾或减灾

水平。确保生活宜居，生活良好的愿景实现。
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Thinking of Beijing major geological environment problem to be the world city

ZHENG Gui-sen1，LUAN Ying-bo1，WANG Ji-ming2，MA Xue-li1，WANG Ying1，YAN Guang-xin1

( 1． Beijing Geological Mineral Exploration and Development Bureau，Beijing 100195，China;

2． Beijing Institute of Geological Survey，Beijing 100195，China)

Abstract: Beijing as a national political and cultural center，it is put forward clearly the aim that build Beijing to be a
Chinese characteristic world city． Facing with problems of rapid population growth，short-supply land resource，water
deficiency，energy shortage，environment pollution，ecological degradation in Beijing，Beijing-Tianjin-Hebei city
cluster conception make Beijing to be a world city probably． Based on the relative results，this paper point out the
existing major environmental geology problems currently and propose measures for disaster prevention and reduction in
the light of geologic hazard from the view of building Beijing world city．
Key words: the world city; geological environment problem; disaster prevention and reduction; Beijing
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Geological hazard assessment based on GIS in Guang’an，Sichuan province

WANG Lei，WANG Yun-sheng，CHEN Yun，JIANG Fa-sen
( State Key Laboratory for Geo-hazard Prevention and Geo-environment Protection，Chengdu University of Technology，

Chengdu 610059，China)

Abstract: In recent years，a large number of geologic hazards in Guang’an County which were caused by the frequent
floods have become a serious threat to people's lives and property security． We select slope，aspect，rocks，geological
structure，water system，and rainfall as the influential factors to evaluate the geological hazards by combining the geo-
logical hazard survey with district project of Guang’an County，on the basis of the field geological hazard survey． We
have established a geological hazard exponential model of geological hazard index，by applying Analytical Hierarchy
Process ( AHP) and ascertaining the weight of every evaluation factors． What’s more，we have finished the risk divi-
sion of geologic hazards in Guang’an County by applying space analysis function of the GIS system to grid computing．
The evaluation result is consistent with the practical investigation． It will provide scientific reference for geological
hazard prediction and prevention in Guang’an County．
Key words: Guang’an County; geological hazard; hazard assessmen; geographical information system( GIS) ; analyt-
ic hierarchy process( AHP)


