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随着城市化进程的发展，我国城市扩张呈现出

普遍性、显著性、持续性、周期性和波动性（Liu Fang
et al., 2021）。“十五”期间东部、超大城市的扩

张，到“十一五”“十二五”期间全国大中小城市

的普遍扩张，再到“十三五”期间各类城市的城市

扩张呈现减速趋势，如图 1所示各城市逐渐从外延

式扩张转化为内涵式增长（尹上岗等，2022）。我

国以城市为服务对象的地质工作也随着城市化进

程的不同阶段呈现出不同的特点。

1 中国城市地质工作发展历程

1.1 基础地质工作阶段

2003年之前，我国城市化处于起步阶段，大规

模的城市建设并未展开，该阶段主要开展了一些以

服务城市建设为目标的水文地质、工程地质等基础

性地质普查工作。我国以城市为服务对象的地质工

作始于 20世纪 50年代（冯小铭等，2003），50-70
年代具有基础性特点，完成了 1∶20万区域地质、

水文地质等普查工作；20世纪 80~90年代具有单一

性特点，根据城市发展需求开展了区域地壳稳定性

评价、地下水污染、地面沉降等环境地质调查工作。

50~90年代主要是以点状工程地质调查和区域地质

条件调查为主；2000年陆续开展了主要城市环境地

质调查、典型城市三维地质调查及城市群地质环境

综合调查等工作。

1.2 城市地质结构调查阶段

2003年陆续启动北京、上海、天津、广州、南

京、杭州等 6个城市试点，开展了以三维地质模型

构建为主的城市地质调查。这一阶段我国东部一些

大城市迎来了一个快速城市化的阶段，城市的快速

扩张对地质结构和地质条件等资料提出更高的需

求，其中这六座试点城市最为典型，大规模的规划

建设需要的大量综合性的、基础性的地质结构资

料，因此该阶段的城市地质工作重点也侧重于查清

城市地质结构等基础地质条件（龚士良等，2008；
陈华文等，2010；程光华等，2013、2014）。

1.3 地质资料信息化集群化利用阶段

2008年以来，我国逐步进入快速城市化阶段，

最直接的表现就是城市建设用地量的快速增长。同

时，这种城市化快速扩张是从东部地区逐渐蔓延道

中西部地区。我国中小城市的普遍扩张，对地质资

源、地质环境造成了一定的压力，更合理配置特色

土壤、地下水、优质矿产等地质资源成为这一时期

的主要需求，同时生态环境问题也逐渐成为城市规

划建设的依据。这一期间，中央与地方合作开展了

福州、厦门、苏州、丹阳等城市地质调查，进一步

从资源、环境等方面拓展了调查内容，基本实现了

综合性地质资料的信息化集群化，逐渐形成了地质

资源利用和地质环境保护等多方面综合支撑城市

规划建设的总体思路（林良俊等，2017；葛伟亚等，

2019）。

1.4 多要素城市地质调查阶段

2017 年是城市地质工作具有里程碑意义的一

年，城市地质工作首次被写进国务院政府工作报

告，原国土资源部出台了《关于加强城市地质工作

的指导意见》，同年 11月召开了全国城市地质工

作会议，提出聚焦城市规划、建设、运行管理的重

大问题，大力推进“空间、资源、环境、灾害”多
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要素的城市地质调查（郝爱兵等，2017）。2018年
以来，中国地质调查局与相关省、市政府合作，启

动雄安新区、成都、西安、杭州、南昌、安庆、延

安等 21 个城市多要素城市地质调查示范，城市地

质调查进入了多要素综合调查、全过程支撑服务、

多层级协调推进的城市地质升级版（郝爱兵等，

2017；林良俊等，2017）。这一阶段全国各地区城

市经过了迅速扩张后（图 1），从城市地下空间、

资源配置、环境保护和灾害防控等方面逐渐显现出

一些不平衡，“城市病”成为这一时期的主题词（葛

伟亚等，2021），为促进城市地质资源高效利用和

韧性发展，多要素城市地质调查应运而生。

1.5 城市地质安全调查阶段

2020年以来，我国城市外延式扩张逐渐停止，

城市边界已经基本成型，很多城市为提高城市居民

生活质量，地铁、地下商场等地下空间开发强度逐

渐加大。同时因工程施工扰动带

来的城市地质安全事件更多的

见诸报端，其中在全国范围内具

有较大影响力的有“1·13西宁路

面塌陷事故”“12·4广州地陷事

故”“12·1广州地铁地面塌陷事

故”“8·28杭州路面塌陷事故”

等。中国地质调查局开展了北

京、重庆、杭州、武汉、西安、

沈阳、深圳、郑州等 8个特大城

市地质安全风险调查评价。这一

阶段聚焦典型城市地质安全风

险防控，逐步建立了体检评估、

调查评价和风险管理三级工作

体系（图 2），形成案例库建设、

地质风险评价、地质风险监测

等工作方法，构建活动断裂、地面塌陷、地面沉降

等城市地质问题风险评价模型，建立了城市地下空

间资源调查监测评价技术体系。

2 城市地质工作展望

2.1 城市地质工作理念转变

围绕人与城市环境和谐共生需求，更加注重数

量、质量、生态全面调查和资源、资产、资本一体

化评价。按照高质量发展要求，城市地质工作将更

加强化科技创新。解决城市地下空间安全利用“卡

脖子”的关键技术问题，研发城市地质资源环境多

源数据一体化监测和多层级响应的预警技术，攻关

地质资源开发—地面沉降—地面塌陷的链式地质

安全问题机制机理关键科学问题，按照城市发展的

方式和规律，应用先进的调查、探测、监测和信息

技术，实现城市地质工作服务城市的动态化、精细

化、绿色化和信息化。

2.2 城市地质工作任务更新

当前城市扩张速度放缓，为保持一定速度高质

量的发展，城市发展面临拓展城市发展空间、优化

利用地质资源和安全防控地质灾害等问题。因此，

未来城市地质工作既要注重城市地质基础工作，又

要关注当前城市发展面临的空间不足、环境污染、

交通拥堵、城市安全等突出问题，同时还要重推动

地下空间资源利用的产业化发展。因此，应积极推

动水土热等优质特色地质资源开发利用，促进城市

绿色发展，全面面加强地质灾害调查监测预警，促

图 2 城市地质安全风险防控三级工作体系

图 1 我国城市扩张曲线（据《中国统计年鉴 2000-2021》）

349



地质论评 2024年 70卷 增刊 1

进城市安全发展，落实国家大数据战略，加快建设

城市地质大数据共享平台，促进城市智慧发展。

2.3 城市地质工作方法创新

构建新时代城市地质数据驱动信息新平台，推

进基础地质、地下空间资源信息与基础地理、遥感、

土地、地质矿产、地质环境等信息资源整合和共享，

夯实土地“底盘”作用。利用好社会经济、自然地

理和基础地质大数据，加强对地下温度场、渗流场、

应力场和化学场等地下资源环境状态和设施安全

的感知监测，把市场主体的积极性调动起来。运用

人工智能算法，形成基于数据驱动的规律认识，科

学加工处理数据，更深层次认识人与城市地质环境

相互作用机理，为城市建设提供科学合理的地质产

品服务和解决方案。

3 结论

（1）近 30年随着城市化进程的发展，我国城

市扩张呈现出普遍性、显著性、持续性、周期性，

以城市为服务对象的地质工作也逐渐从地质资源

开发转向地质安全防控。

（2）我国以城市为服务对象的地质工作主要

经历了五个阶段：①2003年之前以服务城市建设为

目标的基础地质工作阶段；②2003~2008年期间以

服务大城市规划建设为主的城市地质结构调查阶

段；③2008~2017年以服务中小城市规划建设为主

的地质资料信息化集群化利用阶段；④2017~2021
年，以服务城市资源高效利用和韧性发展的多要素

城市地质调查阶段；⑤2021年以来，以服务城市地

质安全风险防控和地下空间安全利用为目标的城

市地质工作。

（3）未来城市地质工作理念、工作任务和工

作方法发生改变，将以人与城市环境和谐共生为总

体需求，聚焦城市地质安全风险防控，综合地质数

据实现城市地下透明，应用现代传感技术感知城市

地下地质环境，服务城市韧性发展。
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