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一、成果基本情况

	成果名称
	滨海典型城市地质安全风险防控关键技术与应用

	推荐单位
	中国地质调查局南京地质调查中心（华东地质科技创新中心）

	主要完成人
	葛伟亚、邢怀学、周丽玲、董杰、宓彬彬、张庆、于鹏、李云峰、彭振宇、华健、黄金欧、夏江海、郑红军、常晓军、王睿
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	中国地质调查局南京地质调查中心（华东地质科技创新中心），浙江省地质院，青岛地质工程勘察院（青岛地质勘查开发局），浙江大学

	公示时间
	2026年9月10日至2026年9月15日

	推荐等级
	一等奖或二等奖



一、推荐意见
[bookmark: OLE_LINK5]该项目以杭州、青岛等滨海典型城市为例，聚焦城市地面塌陷、地面沉降、浅层气次生灾害等地质安全风险，针对当前存在的城市地质安全风险致灾机制不明、探测识别精细较低、监测预警不足等技术难题，以城市地质安全“探测→评价→监测→预警→防控”为主线开展系统性研究，取得显著成效：
理论研究：揭示城市地下空间扰动下多尺度、多因素地质安全风险演化机制与致灾机理（涵盖地面塌陷、地面沉降、崩塌滑坡、浅层气等灾种），为监测预警提供理论依据。技术研究：突破城市地质安全风险识别、评价与监测关键技术难题。填补暗浜、浅层气等风险识别多项空白，研发智能识别技术，优化风险评价技术方法体系，研发多参数协同感知设备、普适型监测设备，建成自然资源部地质安全野外科学观测研究站。应用示范：打造杭州城市地质安全风险防控应用示范，支撑浙江省 11 个地市地质安全风险防控实施，为全国开展城市开展城市地质安全风险评价与区划工作起到引领示范作用，
该成果支撑自然资源部发布“关于加强城市地质安全风险防控的通知（自然资发〔2024〕19号）”“关于开展城市地质安全风险调查评价与区划试点工作的通知（自然资办函〔2024〕2427号）”等文件，为全国开展城市地质安全风险防控工作提供“杭州经验”。鉴于该项目对行业科技进步的重要作用，建议该项目申报2026年度自然资源科学技术奖一等奖或二等奖评选。
二、成果简介
城市地质安全风险防控已成为我国大中型城市面临的重大安全问题，城市规划、建设、运行全过程中的地质安全风险识别不清、监测预警不足，亟需系统技术支撑。本项目围绕城市地质安全风险防控的重大需求，以地质安全“探测→评价→监测→预警→防控”为主线，历经多年攻关，系统解决了城市地质安全风险险致灾机制不明、探测识别精细较低、监测预警不足等关键问题，构建地质安全风险防控体系，支撑城市安全运行。
成果一：城市地质安全风险识别与评价技术----突破探测与评价技术瓶颈
1.揭示地质安全风险演化机制与致灾机理。针对城市道路塌陷，通过物理仿真实验揭示地下水渗透力驱动作用；针对岩溶塌陷，建立覆盖型岩溶区地面塌陷临界判据及预测模型；针对采空塌陷，构建断层活化主导型、地下水软化主导型两类灾变预警模型；针对地面沉降，建立三维非稳定地下水流-土体固结沉降耦合模型。
2.提高了地质结构和地质问题探测分辨率与抗干扰能力，解决了影响地质安全防控的暗浜、富水砂卵砾石层、溶洞、基岩风化带等特殊岩土体精准探测问题。针对城镇环境探测成像噪声干扰严重、分辨率不足的难题，提出交通震源波场干涉理论与信号增强方法，将交通噪声由干扰变为有效信号；发展面波多道分析与反演新方法，提高浅地表介质成像分辨率，形成集成多种物探方法的多参数、多层次探测识别技术体系。
3.创新地质安全风险评价技术方法体系。首创涵盖暗河暗浜、管线密度等15 项关键指标的风险评价方法，首次使用数据驱动模型开展地质安全风险评价，提出了随机森林-反向传播神经网络耦合模型，并应用可解释性模型对机器学习评价结果进行分析，提升了城市地质安全评价模型的准确性。探索建立了滨海城市地下空间陆海统筹评价新模式，首次提出多变权模糊集与谱聚类算法相结合的评价理论，相关系数达96%，通过引入贝叶斯网络概率推理，极大程度上规避了传统评价因子模糊性、不确定性、人为干扰大的影响。
[bookmark: OLE_LINK6]成果二：城市地质安全风险监测技术与装备----实现从“人防”到“智防”
1.革新监测技术与装备。应用光纤传感、无线传输、卫星遥感等现代监测手段，研制装配式潜水监测、同孔水土一体监测、地下多源信息智能感知等设备；研发多参数监测设备，实现地层振动、温度、变形等多参数协同反演与灾害前兆特征精准识别，解决地下突发病害预警预报难题。
2.建立了地质安全风险人工智能风险评价与多级预警技术，革新了智能钻孔、取样、管网检测机器人等装备。开发了多源异构多参数地下空间数据库，以此搭建了青岛地质信息服务与决策平台、陆海一体地质环境监测平台和城市生命线监管平台，提高了地质安全风险事故的智能研判和预警能力。
3.创建监测预警方法体系。揭示地质安全动力致灾物理作用规律，创建动力致灾物理监测预警参数、判据准则与监测预警方法体系，突破传统力学评价模型参数测定、边界条件探测、灾变判据阈值确定等关键理论瓶颈。
成果三：城市地质安全风险防控与应用示范----输出“杭州经验”，打造全国样板
1.创新三维地质建模与信息集成技术。攻克高精度三维地质模型和地下空间设施三维模型快速构建技术、地上地下全空间一体化数据组织存储和模型无缝融合技术、三维立体空间索引技术等，打通了地下空间信息集成与服务核心技术关键环节，形成了领先的地上地下全空间一体化智慧管理技术体系、三维属性模型构建与应用技术方法。研发了具有自主知识产权的城市地下空间信息集成管理与服务平台，实现地质安全实时监测与预警预报。 
2.构建“一库一图一模一网”成果体系。编制《城市地质安全风险调查评价与区划技术指南（试行）》《城市地质安全风险评价技术要求》等行业标准，有效支撑中央部委及地方省市城市地质安全管理工作与政策出台，推动全国试点。
四、社会经济效益评价
研究成果形成了较好的经济效益和显著社会效益，成果有效支撑浙江省城市地质安全风险防控工作的开展。支撑浙江省自然资源厅累计部署11个地市城市地质安全监测和风险区划工作，15个城市地质调查等工程实施。服务杭州深隧排涝工程施工设计、地铁施工方案优化。撑自然资源部等四部委印发城市地质安全风险防控的通知，推进全国开展城市地质安全风险调查评价与区划试点。成功转化科技项目合同额约5000万元。
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