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自然灾害对深圳城市建设发展的影响

吴健生 ,王仰麟 ,南　凌 ,李正国 ,李　莉

(北京大学环境学院 ,北京 100871)

摘要:随着灾害科学研究的深入 , 城市自然灾害已经成为其重要的研究领域。对于快速城市化的深

圳 ,其自然灾害方面的研究更有必要。深圳市的自然灾害主要有气象灾害 、地质灾害和海洋灾害等 3

类 ,它们是自然变异因素与人类活动共同作用的结果。在深圳的建设发展中 ,自然灾害的影响表现在

两个方面:一是限制了土地利用和开发的规模 ,加大了城市土地开发利用的成本;二是对城市的经济

建设造成了危害 ,使深圳的生态环境和工程地质条件造成退化。最后针对深圳市自然灾害的特点 , 阐

述了它们的防治原则。
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Influence of natural disasters on urban development in Shenzhen

WU Jian-sheng ,WANG Yang-lin ,NAN Ling , LI Zheng-guo , LI Li

(Environment School , Peking University , Beijing 100871 ,C hina)

Abstract:Natural disasters in ci ty become an important aspect of research on disasters.It is essential to study

them in Shenzhen city.There are meteorological disasters , geological disasters and oceanic disasters.These dis-

asters are the result of natural and human activities.These disasters restrict land use and land development and

deteriorate ecological envi ronment and eng ineering geological condition in Shenzhen.In connection with charac-

teristics of natural disasters in Shenzhen , some principles to prevent the disasters are presented.
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1　自然灾害对城市建设发展影响的研究进展

　　随着科学技术的日益发展 ,人类利用自然 、改造自然的能力不断提高 ,但众多的灾害却给人类带来了巨

大的威胁和挑战 ,给人类社会造成难以估量的损失 。作为一定区域内政治 、经济和文化中心的城市 ,即是人

口和财富的集中地 ,也是交通和通讯的重要枢纽 ,一旦受灾 ,损失将会非常严重 。在早期的城市规划和城市

建设中 ,对城市自然灾害的危害性认识不够 ,导致城市在发生自然灾害时 ,生命财产损失较大 ,因此在将来的

城市建设和规划中必须系统地研究城市自然灾害的现状和发展规律 ,减少灾害的损失;另一方面 ,城市区域

发生的自然灾害与人们的生活工作息息相关 ,有条件对发生在城市地域内的自然灾害进行详细观察 ,获得灾

害形成 、发展和致灾的大量观察数据 ,对这些数据的分析和研究将进一步了解城市灾害的成因机理和变化规

律 ,丰富自然灾害的理论 ,因此城市也是进行自然灾害研究的良好场所。故城市自然灾害的研究有深刻的理
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论和现实意义。

从 1987年开始 ,联合国开展“国际减轻自然灾害十年”活动[ 1] ,国内外许多学者对区域性自然灾害做了

大量的研究工作 ,研究内容主要涵盖灾害损失指标体系 、灾害损失评估方法 、灾害区划原则与原理 、灾害综合

区划方法 、灾害预测预报方法 、综合减灾对策等方面[ 2～ 6] 。

统计资料表明 ,世界上80%以上的人口和多数城市集中在沿海 200km 的范围内 。而这些地区正是最常

受到洪水 、台风 、海啸 、风暴潮 、泥石流等自然灾害袭击的区域[ 7 ～ 10] 。城市自然环境与城市的产生和发展之

间存在着密切联系 ,它即为城市建设提供资源 ,又制约城市的发展。随着城市社会生产力的发展和科学技术

的进步 ,城市发展对环境的冲击亦更加强烈 ,特别是城市由平面开发转向空间开发 ,城市工程建筑活动和工

业生产活动对环境的影响与日俱增 ,由此而引起灾害频繁发生[ 11 ,12] 。

前人对城市灾害的研究主要集中于城市灾害的调查 ,包括灾害的空间分布 、形成原因 、诱发因素 、危害程

度和影响范围等内容 ,主要解决城市灾害危险性评价 、灾害易损性分析 、灾害分区 、重点防治区域和防救对策

等问题[ 13～ 17] 。

2　研究区概况

深圳市位于珠江口东部 ,南以深圳河与香港新界相邻 ,北接梧桐山 、羊台山与东莞 、惠州两市接壤 ,东临

大亚湾 、大鹏湾 。全市由东南向西北排列 3个地貌带 ,即南带(半岛和海湾地貌带)、中带(海岸山脉地貌带)、

北带(丘陵谷地带),形成深圳市的地势由东南向西北逐级下降 ,中部为低丘 、台地 ,沿海有狭长的海滨平原。

西部介于珠江口和深圳湾之间 ,间有河谷平原 。

深圳于 1979年建市 ,1980年设立经济特区 ,现辖 6个区 ,分别为特区内 4个区:罗湖 、福田 、南山 、盐田

区;特区外 2个区:宝安 、龙岗区 。20多 a来 ,深圳凭借特有的区位优势 ,进行全方位城市建设 ,从一个边陲

小城镇发展为集工业 、贸易 、旅游 、金融于一体的初具规模的现代化城市。

3　深圳市主要灾害的类型及其特征

深圳地处热带与亚热带过渡地区 ,又临海 ,自然灾害频繁 ,灾种也较多 ,自然灾害类型主要有气象灾害 、

地质灾害 、海洋灾害 、生物灾害等。深圳市的主要灾害类型和灾种如表 1 所示 ,其空间分布见图 1。其中以

气象和地质灾害种类最多 ,以台风 、洪涝 、干旱以及水土流失等造成的危害程度最严重。

表 1 深圳主要自然灾害类型

Table 1 Main types of natural disasters in Shenzhen

类　型 自　然　灾　害　灾　种　名　称

气象灾害 洪水 、台风 、暴雨 、寒潮 、干旱 、冷害 、高温和连阴雨等

地质灾害 地震 、山崩 、滑坡 、泥石流 、地裂缝 、地面沉降 、水土流失 、土地荒漠化 、土壤盐碱化和土壤污染等

海洋灾害 海啸 、海浪 、赤潮 、海水入侵 、海岸侵蚀 、海面上升和海洋污染

深圳市自然灾害一部分是由于自然变异(作用)造成的;另一部分是由于不合理 、不适当的人类活动引发

或加重的 。研究表明 ,大多数自然灾害是由于自然因素与人类活动共同作用的结果 。

3.1　深圳市气象灾害的特征

深圳地处南海之滨 ,冬季受西风带气候影响 ,来自大陆的干冷空气可以长驱直入 ,造成冬季寒潮 、低温阴

雨等灾害天气 ,春夏秋季受西风带和低纬热带气候的共同影响 ,常发生台风 、暴雨 、强对流等灾害天气 ,同时

由于降水时空分布常常不均匀 ,秋冬春季常发生旱情。

3.2　深圳市地质灾害的特征

从深圳市地质环境和地质灾害的分布与形成条件来看 ,山区 、丘陵地带 、海滨地带是深圳市地质灾害主
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要分布地区 ,也是动力地质条件复杂 、地质环境较为脆弱的地区 ,城市建设必然会受到地质灾害的威胁和制

约。深圳地区的地质灾害灾种和主要分布范围详见表 2。

图 1 深圳市重点灾害分布图

Fig.1　Distribution of main natural disasters in Shenzhen

表 2 深圳市地质灾害类型及分布

Table 2　Category and distribution of geo logical disaster in Shenzhen

灾 种 　　　　分　布　范　围 行政区域或地带

崩塌、滑坡 、

泥石流

东部海岸山脉及大鹏半岛

海岸山脉以北 ,沙湾河以东

西部羊台山周围地区

葵涌 、大鹏 、南澳

布吉 、横岗 、坪地

龙华 、石岩

岩溶塌陷 深圳市石灰岩地区 龙岗 、坪山 、坪地 、葵涌盆地

特殊岩土类灾害 分布在第四纪河流相和

海相地层粉砂层和砂淤泥
深圳海岸平原 、海滨 、河流两岸等地区

水土流失 片状分布在深圳各区及多条河流附近 、较大规模

采空区 、开挖公路两旁和砂石露天堆放区
核心圈层(特区),中部圈层及外部圈层

地壳活动和断层

位移 、地裂缝

深圳断裂带
坑梓 、横岗 、罗湖

3.3　海洋灾害的特征

深圳市属沿海城市 ,海岸线长 229.96km 。故也发育沿海地带普遍存在的海平面上升 、海岸带海水入侵

及地下水咸化 、风暴潮等自然灾害 ,同时在西部海域有海岸带淤积现象。

4　自然灾害对城市建设发展的影响

深圳市在不到 20a 的时间里由一个边陲小镇迅速发展成为全世界瞩目的新兴城市 ,并且现在城市开发
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建设还在不断升级扩张 ,全市朝着全面城市化的目标迈进。在快速城市化过程中 ,人们对地质环境作用的力

度和强度巨大 ,由此产生了许多环境地质问题 ,现在这些问题有逐渐增多和日益严重的趋势 ,已经或将要影

响和阻碍城市的发展 。研究表明 ,在城市地域内 ,自然灾害对城市发展的影响主要表现在两个方面:一是对

城市土地利用和开发的限制;二是影响城市生态环境和工程地质条件 。

4.1　自然灾害对土地利用条件的约束

土地是城市环境 ,特别是地质地理环境的主要依托 ,也是城市规划与发展的载体 。因此 ,合理科学地利

用土地资源是城市可持续发展的基础。

从保护深圳市生态原则出发 ,结合深圳的地貌类型与工程条件 ,以坡度 12°为界 ,此线以上多为低山 、丘

陵和高台地 ,将这部分土地作为不宜建设用地 ,总面积为 956.8km2;12°以下多为低台地 、阶地和平原 ,是良

好的城市建设用地 ,总面积 991.9km
2
,但其中有 81.5km

2
已划入 Ⅰ级水源区和农业保护用地 。因此 ,深圳

的不可建设用地为 1038.3km2 ,可建设用地为 910.4km2 。深圳市及各区 、镇可建设用地与不可建设用地见表

3。

表 3　深圳市土地资源统计表

Table 3　Statistics of land resources in Shenzhen

类　型
特 区 宝 安 龙 岗 全 市

面积/ km2 占全市/ % 面积/ km2 占全市/ % 面积/ km 2 占全市/ % 面积/ km2 占全市/ %

土地面积 391.7 20.1 712.9 36.6 844.1 43.3 1948.7 100

可建设用地 178.2 19.6 410.3 45.1 321.9 35.3 910.4 100

不可建设用地 213.5 20.6 302.6 29.2 522.2 50.2 1038.3 100

从表中可以看出 ,深圳市土地资源占深圳市面积的 20.1%,且其中一半以上属于不可建设用地 ,因此深

圳市属于土地资源不丰富的城市。

从城市发展规模来看 ,深圳市开创初期 ,宜开垦的土地较多 ,城市规模不大 ,土地资源品质较好 ,基本上

可以满足深圳市的建设需要。但是 ,经过 20a的高速发展 ,大块的 、直接可适宜开发的土地资源存量所剩无

几 ,同时适宜于作为城市建设用地功能的 、适宜性较好的土地资源存量也所剩不多 ,土地资源使用已经较为

紧张 。另一方面 ,深圳市城市发展的速度并没有因此而减慢 ,土地开发和利用的需求依然强大 ,整个城市在

土地开发利用需求方面和土地资源存量供给与资源保护方面存在着较大的矛盾 ,这一矛盾正在制约着深圳

市的城市建设规模和建设质量 。

正常来说 ,解决该矛盾的方法主要有:

(1)城市建设和土地资源的使用向山地-丘陵-高台地地区发展 ,经过人工改造 ,将不适宜的土地资源

变为可利用的土地资源。

(2)土地使用向海滨带发展为主。以围海造地为主 ,进行海岸带土地开发。

(3)对城市已建设的土地进行功能改造。

(4)对城市土地资源进行合理规划 ,提高现有土地的使用效率。

上述方法中 ,前两种方法有关土地资源的数量扩大方面 ,后两种方法是有关土地使用效率方面 。从深圳

市的土地开发现状来看 ,前两种方法仍是今后土地开发的重点方法 ,后两种方法是深圳市土地开发的潜在重

点发展方向。

但是 ,从本区自然环境和自然灾害的分布与形成条件来看 ,山区 、丘陵地带 、海滨地带是本区自然灾害主要

分布地区 ,也是动力地质条件复杂 、地质环境较为脆弱的地区 ,土地开发必然会受到自然灾害的威胁和制约。

威胁主要有:(1)山地-丘陵-高台地地区是山地灾害(崩塌 、滑坡 、泥石流等)高发地区 ,今后的土地的

开发会加速自然灾害的发生频率 、带来经济建设的损失和增加土地资源开发的成本费用;(2)滨海地区是地

面沉降 、海岸侵蚀 、淤积等缓发性自然灾害的重点危害区 ,是特殊岩土类重点分布地区 ,也是风暴潮的高发

区 ,潜在的自然灾害的损失巨大;(3)另一方面 ,人类的土地开发活动 ,必将影响开发地区的自然环境 ,使潜在
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的自然灾害影响范围和损失强度逐步扩大。

因此 ,深圳市土地开发和利用中 ,要研究土地开发对自然环境的影响和土地遭受自然灾害的危害问题。

4.2　自然灾害对城市发展的危害

4.2.1　气象灾害的危害影响

深圳市气象灾害发生频率高 、影响面广 、危害性大 ,属群灾之首。最严重的气象灾害是台风 ,据统计 ,

1952-1989年间影响本区的台风共 184次 ,台风带来的狂风暴雨和风暴潮 ,既有解除旱象的积极作用 ,又具

有很大的破坏力 。台风所经之地 ,拔树倒屋 、摧毁庄稼 ,令江河泛滥 、咸水倒灌 、溢塘 、垮堤等 ,对海洋 、江河的

交通运输和渔业生产很大影响 。同时 ,台风风大雨猛 ,带来了风涝灾害及其次生的风暴潮 、巨浪 、泥石流 、滑

坡 、土壤盐碱化等一系列灾害 。如 1993年深圳市遭遇“9.26”台风暴雨 ,罗湖商业区成为一片泽国 ,直接经济

损失 14亿元;1995年8月 14日 ,第5号台风造成 2死1伤 ,南涌公路出现多处塌方 ,新大村等地也一度被洪

水围困 ,数百亩虾田被淹 ,一些渔船和渔排被毁。据初步估算 ,损失超过 3000万元。台风突发性强 ,在很短

的时间内可造成严重灾害 ,导致极大损失。

4.2.2　水土流失的危害影响

深圳的动态水土流失面积大约为 62km2 。开发 、兴建道路和开山采石等粗放型掠夺式开发 ,剥离地表植

被 ,破坏地质环境的均衡 ,造成大量水土流失 。水土流失造成大量表层泥土流失 ,形成山体裸露 ,黄土遍地 ,

满目苍夷 ,破坏景观 ,更造成河道拥塞 ,下游地区饱受洪涝水浸之苦。

深圳市城市化土地开发的速度在前几年远远超过建设的速度 ,而大多数开发地又没有采取有效的水土

保持措施 ,一遇高强度暴雨 ,在各种松散堆积坡及其影响的台面 ,必然造成严重的水土流失 。超常的土体加

剧侵蚀和泥沙淤积对城市化的基础设施构成严重威胁 ,影响防洪道 ,城市下水道排水 ,危及交通 ,甚至电力 、

通讯设备的安全 ,对深圳市的经济可持续发展构成严重威胁 。如 1993年夏建成的位于布吉河大芬支流李朗

大道至肉鸡加工厂一段 500m箱涵 ,半年后便淤满约一半 。1996年 6月一场 20a 一遇的暴雨 ,把沙头角镇设

计防洪能力为 50a一遇的一个排洪暗沟进水口完全淤积 ,泥沙淤积达 2m 多深 ,雨水顺地面流向下游的鹏湾

工业区 ,地面积水达 1.2m 深 ,造成交通中断 、厂房受浸 、居民被困 ,直接经济损失达 447万元 。事后现场勘

察表明造成这次水灾的主要原因是上游一开发区的水土流失。

4.2.3　海平面上升及海水入侵的危害影响

海平面上升是近年来发现的全球性问题 ,海平面上升将加速海水入侵 ,导致滨海地下水动力条件发生严

重变化 ,在深圳市东部海岸带造成海水或高矿化咸水向大陆淡水含水层发生的入侵现象 ,破坏地下水水脉 ,

进而影响人民生活和工农业生产。如在深圳市西南部泥质海岸滩地 ,高盐度海水容易渗透进入陆地地下水 ,

借助潮汐倒灌江河 ,在一定范围内对建筑物 、构筑物基础和地下埋藏的各种管线产生腐蚀 ,并造成土地盐碱

化和淡水变咸 ,直接影响人们的生活用水。

4.2.4　海岸变迁及泥沙淤积的危害影响

深圳市海岸淤积现象主要分布于西部海岸。自 1962年来 ,海岸线普遍向外推移数百米至 1000余 m ,海

岸外移速度为 17 ～ 55m/a。湾内淤积较严重 ,海滩以淤泥为主 ,可以预测 ,位于深圳湾和前海湾之间的蛇口 、

赤湾和妈湾等港湾海岸线有拉直的趋势 ,对妈湾 、赤湾港口码头的建设存在潜在的危险。

4.2.5　斜坡类灾害的危害影响

由于劈山修路 、基坑开挖 、开山采石等开发建设 ,形成高陡坡 、深路堑 ,这些地段极易发生滑坡或崩塌。

这类地质灾害呈点状分布于深圳市全市范围 ,具有突发性 ,局部危害性很大 。造成的危害主要有:(1)造成

人员伤亡;(2)破坏城镇 、矿山 、企业;(3)破坏铁路 、公路 、航道 ,威胁交通安全;(4)破坏水利 、水电工程;(5)

影响资源开发 ,阻碍经济发展 。

如1997年7月 21日 ,深惠线及深汕线由于暴雨 ,诱发山体滑坡 130多处 ,深惠 、深汕线中断约10h ,直接

经济损失达 7000多万元 。

4.2.6　断裂(带)的活动性灾害的危害影响

深圳市内第四系掩盖的断裂构造比较多 ,特别是罗湖区比较密集 ,虽然断裂构造活动性较弱 ,但是往往

形成软硬相间的断裂破碎带 ,其中裂隙发育的部位 ,往往又是地下水强烈活动的通道 ,其浅部常形成槽状风

化土石体 ,导致工程地质条件复杂 ,是不适宜建筑区或建筑高成本区 。

其中最大的五华 —莲花山大断裂的南西段从惠阳市淡水镇进入深圳并经坑梓 、坪山 、横岗 、沙湾 ,穿过深
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圳水库和罗湖商业区 ,由香港屯门入海 。该断裂带经过龙岗区未来主要发展地区 ,还穿越深圳市主要水利设

施和有数百座高层楼宇的罗湖市区 。一旦断裂发生位移或错动 ,将造成灾难性的后果。

4.2.7　隐伏岩溶塌陷灾害的危害影响

深圳市的岩溶地质发育区主要发育在龙岗区的龙岗 、坪山 、坪地和葵涌盆地 4个地貌单元区内 ,面积约

60km2 ,而位于盆地内地势平坦 、适宜城市发展建设的河谷冲积平原 ,土地资源储备较丰富 ,是龙岗区未来城

市发展的中心地带 ,也是深圳市未来发展的后备基地 ,但该区发育大量的岩溶塌陷灾害。岩溶塌陷在该区造

成的主要危害有:房屋和桥梁开裂 、倾斜或倒塌;道路凹凸不平或开裂;地下管道错裂失效;抽水井管上升 ,设

备须不断更新等 。

如1992年3月 4日晚 ,龙岗镇20m长的商业一条街刚封顶不到一个月的一幢 3层小楼一角墙基突然陷

落 ,形成直径 3m 深的坑。

该区的岩溶塌陷诱发民居倒塌及建筑事故 ,不仅造成一定的经济损失还带来一些负面的社会影响 ,阻碍

楼房层次建设高度 、城市建设规模和外商的投资信心。

4.2.8　地面沉降的危害影响

深圳市是个缺水的城市。饮用水主要靠外地引入 ,地下水为辅助后备水源 。但据不完全统计:全市民间

也自行打井近 3000眼 ,日开采水量 25万 m3 ,同时由于建筑施工基坑不合理降水 ,都造成地下水位下降 、水

质恶化(地下水中氮 、磷浓度逐年升高),引发地面沉降 、地表开裂 、楼房倾斜 、墙体开裂等地质灾害 ,引发资源

和环境问题。

地面沉降对深圳市的主要危害有:

(1)破坏城市设施 ,妨碍城市建设。主要是造成房屋和桥梁开裂 、倾斜或倒塌;道路凹凸不平或开裂;给

城市规划和建设造成困难 。

(2)积水滞洪 ,水患和潮灾加剧 。严重的地面沉降活动 ,把城市一些区域置于洪水和海湖威胁之下 ,如由

于地面沉降城市引起滞汛积水 ,影响城市交通和环境 ,使地下室和低层建筑物被水侵没 ,造成比较严重的经

济损失 ,同时使拦河堤坝等防洪设施因沉陷而发生破坏 ,造成城市御洪能力不断下降;在深圳的滨海带由于

地面沉降活动使陆地地面高程下降 ,海平面相对上升 ,导致海水侵袭和风暴潮灾害加剧。

如 1992年 4月 ,罗湖区某工程基坑不合理降水 ,导致地面沉降 ,使周围楼房变形或产生裂隙成为危房。

4.2.9　不良地基土体的危害影响

在深圳市区内 ,影响工程建筑地基基础稳定性的主要不良土体有软土 、饱和粉细砂土和不均匀风化土。

由于不良地基土承载力低 、易触变震动液化 ,因此不宜作为建筑物的天然地基或持力层。

5　自然灾害防治研究

根据深圳市的自然灾害发生规律和分布特点 ,从科技 、行政管理和思想观念等角度 ,提出了深圳市自然

灾害防治总策略 。

在科学技术方面 ,加强灾害防治的科学研究 ,实施减灾工程;选择有代表性 、有研究价值的灾害点进行监

测 、预报研究;加强灾害研究情报网 ,实行资料共享 ,情报互通 ,避免重复工作。同时在深圳市的城市规划和

建设中 ,在规划的编制和实施过程中重点考虑自然灾害的影响 ,编制详细的城市自然灾害防治规划 。

在行政管理与政策法规方面 ,加强政府职能部门在减灾工作中的领导作用 ,实行统一管理与分级 ,分部

门管理相结合的制度 。同时 ,加强自然环境保护和自然灾害防治的法制建设 ,实行依法治理。

建立环境伦理观念 ,扭转环境劣化趋势 ,变恶性循环为良性循环 ,保护环境 ,优化环境 。因为滑坡 、崩塌 、

泥石流等灾害是生态环境劣化变异的结果。所以 ,要从根本上防止自然灾害的产生 ,必须保护和优化环境。

而环境的劣化又是在较长的历史时期因不合理的人类活动所造成的 。因此优化环境必须以调整人类活动为

核心内容 ,彻底改变以牺性地质环境 、生态环境为代价 ,掠夺式开发资源而取得经济增长的倾向 ,要寻求一个

经济发展与环境优化同步进行的发展途径。
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