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加强城市地陷的预警和监测，保障城市运行安全建议

理由：

随着我国城市地下空间的大面积利用，城市塌陷事故时有发生，中国地质调查局最新数据显示，我国已有50多个城市不同程度地出现了地面沉降和地裂缝灾害，沉降面积扩展至9.4万平方千米，发生塌陷事故1400多起，城市地陷特殊地质现象主要频现城市之一——广州市已发生多起因地下开挖工程造成人员伤亡的坍塌事故。去年，番禺大道也发生一起小面积地陷事故，所幸没有人员伤亡。因此，政府相关部门应对此类地质灾害引起重视，避免因此造成的地陷、道路隐患及经济损失,确保人民群众生命财产安全,保障经济社会可持续发展。

近年以，我区地下空间的利用规模扩大，地下大空间综合体、枢纽开挖，地铁、城规掘进速度都是空前的，并逐步形成四通八达的地下交通网络。番禺区现已建成地铁线路有：4号线、3号线、7号线、2号线。目前尚有6条线路（分别为：18号线、22号线、12号线、3号线东延段、7号线西延段、7号线二期）正在开挖掘进施工。地下大型商务综合体、交通枢纽、管网基础设施等也正在大量建设，极大的推动了整个番禺经济快速发展，使番禺区成为大湾区宜居宜业的中心、交通枢纽、人才高地。

地下空间的利用是通过地下岩土层开挖为基础才能实现的，这对整个区域的自然水文地质状况造成很大改变，而人为地质灾害也会随之而来，必将导致水土流失、地面沉降。地表裂缝、道路沉降凹凸不平、开挖区周边楼房倾斜和产生裂缝、给排水管爆裂等轻微的地灾已逐步显现，但还存在的未知地质灾害重大隐患可能在我们无法预知的时间、地点发生，因此导致的直接间接财产损失无法估量。

要解决我区区域地陷道路塌陷等地质灾害，需要面临并解决以下几方面问题；

密集高层建筑群等工程环境效应是近年来新的沉降制约因素，在地区城市化进程中不断显露，在部分地区的大规模城市改造建设中地面沉降效应明显，这些区域地质变化因素，尚未在国土空间规划系统中考虑。

地下大空间（区域地下交通线路、枢纽、综合管廊、停车场）的施工完成投入使用后，没有相应的二次防护与监测的管理机制。

城市管道系统（给、排水管等）年久失修出现滴渗严重，长期冲刷地下土体导致土体松散与路面硬化层形成架空，不负重载引起道路坍塌的问题，没有全面的检测、普查、建档。

缺乏全面的地下工程监管手段和对大区域地质影响评估机制，现有巡检手段无法高效、精准、迅速的应对突发事件，每次都在事故发生后经事故调查组调查才能找到事故发生原因并采取措施。
缺乏地下工程原始数据收集，不能利用现有的科技手段进行大数据分析，无法对我区存在地陷、道路坍塌隐患部位做出预警和评估，有效准确的避免事故发生。

建议：

1、设立专项责任小组，由防灾减灾管理部门长期跟踪，建立大数据系统计算分析平台，不断收集城市地下空间基础数据，利用数据建立全区地下模型，并将数据平台布置给相关管理部门进行监控并做出预警提示，把建立番禺的现状数据纳入政府国土资源空间规划防灾减灾的日常管理工作，充分发挥番禺区自身优势引领带动作用，加快建设智慧城市数字番禺的步伐。

2、对于人员密集的公共场和容易造成地灾突发事件的区域，如：大型基坑、主要供排水管沿线、道路主干道、商业活动密集地域进行一次普查并评审建档，同时创建常态化的定期探测，采集基础数据，并收集建设单位与运营单位相关资料（包括存在地陷隐患的施工竣工资料）。

3、对地铁、城际地下轨道沿线站点及大型地下枢纽交汇处（如；万博商务区、番禺广场、汉溪交通枢纽、城轨地铁交汇处等较大地下工程区域），设长期观察点，上盖的重点建筑物、道路、桥梁等设位移感应器并把数据汇总，并形成区域地灾监控系统。

4、采用现代的卫星遥感技术，建立全区永久的区域沉降监测系统，建议引入INSAR遥感现代科技技术，对全区的地表长期重复观测，对地下岩土开挖区域有可能造成的地质灾害进行识别、调查、稳定性分析，以达到灾害预警。这项技术的应用重要作用是长期的反复监测，对已知的地质灾害及时预警，对未知的地质灾害进行分析预测，及时发现问题解决问题，用技术手段将“未知”转换为“已知”，使番禺区突发事件应急管理工作规范化、信息化、科学化。

（完）

    提案人：民建番禺区基层委员会、

致公党番禺区基层委员会
2021年2月22日
附件1

城市地陷事件典型案例

近年来,这一特殊地质现象频现北京、广州、上海、深圳、杭州、武汉、天津等全国数十个城市。中国地质调查局最新数据显示，我国已有50多个城市不同程度地出现了地面沉降和地裂缝灾害，沉降面积扩展至9.4万平方千米，发生岩溶塌陷1400多起。

1.2020年1月13日下午，青海省西宁市城中区出现约80平方米地陷，一辆公交车坠入坑中。

2.2019年12月1日上午，在广州大道北禺东西路交界处发生地陷事故，事故中有三名群众失联。

3.2019年12月12日，厦门城区发生地陷，面积大约有500平方米，有三辆汽车被陷于坍塌区域，

4.2013年1月28日16时40分左右，广州市荔湾区康王南路与杉木栏路交界处临街商铺发生塌陷。消防局赶赴现场搜救，并用生命探测仪侦测，确认无发现人员伤亡。

5.2013年3月26日17时20分许，深圳福田区商报东路景洲大厦小区过道发生地陷，路面出现直径5米的大坑，约四层楼深。一名保安掉入坑中，被救出后抢救无效死亡。事发地2米远处是深圳报业集团的一在建工地。

6.2015年8月13日8点左右，莞惠城轨常平段，联邦广场露天停车场旁，发生塌陷事故。至少有一辆白色轿车陷入坑内，事故造成地下水管和燃气管道损坏。

7.2012年8月哈尔滨市南岗区工程师街、南岗区邮政街发生两起路面塌陷事故，事故原因是由于地下排水管线因为超期服役发生泄漏造成的。

8.2012年8月北京市朝阳区工人体育场西北角一处人行道的路面塌陷，因排水管道老化有关

9、2012年5月27日凌晨发生于西安朱宏路北二环的路面塌陷则是因自来水管老化爆裂导致，

10.2012年5月13日乌鲁木齐市延安路的路面塌陷，因为供水主管道发生爆裂     

（以上资料来源于：中国地质调查局最新数据）                                                                                                                                            
11.2020年6月11日，广州番禺大道辅道南往北方向南村镇里仁洞村宏信装饰城对出位置发生地陷，1辆货车后轮卡在地陷塌方处。（资料来源于：百度）

附件2

INSAR技术简介及应用于番禺区城市地陷预测的可行性

在我国，由于人们过度的开采地下资源和开挖城市地下空间，引起的地面形变的问题非常突出。地表形变问题给当地的环境造成很大的破坏，直接危害着地面建筑设施和人们的生命安全。因此，对地面形变进行有效的监测可以对研究地表形变的形成机理、变化规律和控制地表变形相当重要，对国民经济的可持续发展有着十分重要的意义。目前地表形变监测的方法有：传统的大地水准测量、GPS技术、摄影测量和卫星合成孔径雷达差分干涉（DInSAR）测量。DInSAR是一项新近发展起来的空间对地观测技术，它具有测量精度高、作业范围大、不受天气条件的限制等技术优势，目前DInSAR及其拓展技术已经在火山、地震、冰川、滑坡和地表形变等研究领域得到广泛的应用。

DInSAR技术原理


DInSAR是一个多重嵌套的缩写词，由雷达（Radar，Radio Detection and Ranging）、合成孔径雷达（Synthetic Aperture Radar，SAR）、合成孔径雷达干涉测量（SAR  Interferometry，InSAR）、合成孔径雷达差分干涉测量（Diferfence InSAR，DInSAR）嵌套而成。这种嵌套关系反应了DInSAR的发展历程。同时也说明了DInSAR是合成孔径遥感成像与电磁波干涉两大技术的融合。因此，在介绍DInSAR技术之前，首先介绍InSAR技术的原理。

引进现代的遥感卫星合成孔径雷达干涉测量技术（DInSAR），对全番禺区域的地表长期重复观测，对地下岩土开挖区域有可能造成的地质灾害进行识别、调查、稳定性分析，以达到灾害预警。这项技术的应用是长期的反复监测，对目前已知的地质灾害型有预警，以及将来未知的地质灾害预警等重大意义。城市环境由于有其较之周边环境比较独特的特征，开展城市地面沉降研究也由此而显示了其独到之处：

1) 城市环境由于地面覆盖植被较少，且城市用地一般变化较少，十分有利于微波遥感图像进行干涉测量。

2) 虽然目前世界上很多城市利用先进的GPS结合电子测距及常规测量手段研究城市地面沉降问题，但仍然面临着标志点的稳定性；测量的是沉降点、线，想要构成沉降面必须经过数值内插过程等问题。而雷达卫星干涉测量一次能覆盖几百至上千平方千米的范围，可以利用该地区不同时期雷达图像获得整个覆盖范围内沉降位移数据，而城市由于它的InSAR图像具有高相干性非常适合于进行雷达干涉测量。番禺区530平方公里，若采用分辨率为5*30米的免费哨兵（Sentinel-1）雷达数据作为监测数据，监测点位个数可达5百万个；采用分辨率为3*3米的商业数据ALOS PALSAR-2雷达数据，监测点位可达5千万个，且监测形变精度均可达mm级。采用传统的监测方式如达到同样监测密度的点位量级，所消耗成本远高于雷达卫星成本。

3) 雷达卫星成像由于能穿透云雾且没有昼夜之分（全天候），雷达数据下载快捷、时间延误少，加之配套处理软件越来越成熟，使对城市及更大范围的地表沉降数据提取能够十分迅速，可以接近准实时动态监测，可以为城市地表沉降、地面塌陷、滑坡等自然灾害提供有利的技术支撑。

4、通过将微波遥感卫星技术、物联网技术、IT技术与大数据分析技术在城市基础设施健康监测领域融合应用，建立城市基础设施健康动态监测系统平台，及时掌握基础设施及其周边环境的时空动态变化状况，对于城市管理具有极大助力，所以早日建立番禺的现状数据是利在当代，功在千秋。具体包括：

（1）实时、准确获取城市基础设施及其周边地质环境变化信息，保持有关数据的现势性和及时更新，为制定城市发展规划等宏观决策提供可靠、准确的依据；

（2）对重点监控设施、区域沉降及其他特殊形变情况进行快速的日常监测，为事件预警和突发事件处理提供依据；

（3）建立和完善城市基础设施健康管理的数字化、可视化及网络化的信息表达方式，实现城市基础设施使用管理的科学化、信息化和规范化；

（4）为政府及建管单位提供城市基础设施健康数据、图件和技术信息接口，全面服务社会。

（完）

2

