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解码全国地质环境解码全国地质环境

本报记者 高慧丽

通 讯 员 高萌萌

地质环境是生态文明建设之基，

其承载能力是国土空间开发利用的

约束底线之一。

当前，在全国各地加快推进国土

空间规划体系建设、加紧进行国土空

间规划编制之际，全面反映我国地质

环境背景特征和发育演化规律的《全

国地质环境图系》全部编制完成。这

是我国首次统一组织编制地质环境

图系，对国土资源大调查以来开展的

环境地质调查、监测数据资料和研究

成果进行集成和提升，图系包含 36张

全国和区域性地质环境图件，以及

270 张省级地质环境图件，将为防灾

减灾、水资源保护利用、国土空间规

划和用途管制、生态保护与修复等提

供基础支撑和科学依据。

我国幅员辽阔，地质条件复杂，地

质环境呈多样化特点。此次编制的

《中国地质环境图系》全面反映了我国

地质环境区域特征，系统梳理总结了

我国沿海地区、黄渤海重点经济区、长

江三角洲经济区等 10个重要经济区

带的主要环境地质问题及变化趋势，

为城市建设和区域规划提供更有效、

更实时的地质数据和技术支撑。

《中国地质环境分区图》以1992年

出版的《中国环境地质分区图》（1􀏑600
万）为基础，综合研究我国地形地貌、活

动构造、气候水文、水文地质、工程地质

条件，结合国土资源大调查在全国范围

内开展的以省（区、市）为单元的1􀏑50万
环境地质调查成果编制而成。

该图将我国地质环境分为 7个一

级区、39个二级区。一级区划分为青

藏高原、西北山地盆地、西南岩溶石

山、华北高原山地、东北平原、黄淮海

—长三角平原、华南低山丘陵。其中，

青藏高原地质环境区，位于第一级阶

梯，以海拔 3000米以上的高原高山为

主。这一区域气候寒冷，多年冻土和

冰川广布；构造活动强烈；矿产资源较

丰富，水资源丰富，是我国大江大河的

发源地。但地质环境十分脆弱，冻土

灾害严重，崩滑流灾害较严重。

西北山地盆地、西南岩溶石山和

华北高原山地地质环境区，位于第二级

阶梯，以高原、中山为主，其间夹有若干

盆地。这些地区山地起伏大，地形条件

复杂，构造活动较强；存在沙漠、岩溶

和黄土三大脆弱环境，沙漠化、盐渍

化、土壤侵蚀和崩滑流灾害高发。

东北平原、黄淮海—长三角平原

和华南低山丘陵地质环境区，位于第

三级阶梯，总体地势较低，以平原、丘

陵为主。这些地区构造活动局部强

烈，多覆盖巨厚层的第四系沉积物，主

要地质环境问题是地面沉降、地面塌

陷、水土污染等。

我国地质灾害多发，是世界上突发

性地质灾害最严重的国家之一。此次

编制的《中国地质环境图系》系统总结

了我国地质灾害和活动断裂的分布规

律和危害程度，更新编制了全国和重

点区域的崩塌滑坡泥石流分布和易发

程度、地面沉降现状和沉降速率等图

件，尤其采用了地质灾害隐患点的数

据编制了地质灾害分布图。

《中国崩塌滑坡泥石流分布图》（1􀏑500
万）的编图数据来源于 2020 个县（市、

区）地质灾害调查与区划成果，306个县

（市、区）地质灾害详细调查成果，

2001～2014年全国地质灾害灾情数据，

以及 2010～2014年国家级地质灾害应

急数据，不仅反映了我国崩滑流地质灾

害的区域分布规律，而且为我国地质灾

害预测与防治提供了理论和数据基

础。而《中国崩塌滑坡泥石流易发程度

分区图》则是在我国最新一轮地质灾害

调查成果的基础上，结合地貌、地形坡

度、工程地质、构造、地震、降水、植被、

水系、冻融等自然影响因素编制而成，

反映了我国崩塌、滑坡、泥石流地质灾

害易发程度的空间差异。其中，崩滑流

高易发区面积约 131万平方千米，占全

国总面积的13.6%。

《中国地面沉降现状图》不仅反映了

我国地面沉降的现状及分布，而且分析

了沉降速率的变化，体现了我国十几年

来地面沉降的防治效果。《中国地面沉降

现状图》显示，我国地面沉降主要分布在

东部沿海地区和平原盆地区，年度沉降

速率超过 50 毫米/年的区域面积超过

5600平方千米，分布在9个省（区、市）的

24个地级市。

《长江三角洲地区地面沉降图》系统

总结了长三角地区两省一市地面沉降现

状。截至2016年，这一地区的地面沉降

在区域上连为一体，约1/3范围累计沉降

已超200毫米。但对沉降速率的分析结

果显示，苏锡常地区除璜塘监测点多年

沉降速率基本保持不变以外，其他监测

点的地面沉降均有不同程度减缓。

地下水是我国供水来源的重要组

成部分。此次在《中国地质环境图系》

的编制中，更新了《中国地下水资源

图》，完善了地下水类型和数量的分区

分级、地下水资源的形成分布和开采

利用状况等内容；修编了《中国地下水

环境图》和《中国水文地质图》，为水资

源保护与合理利用提供科学依据。

《中国地下水资源图》在 2006年版

的基础上修编而成，主要采用新一轮全

国地下水资源评价成果，并补充了最新

调查评价和相关研究成果，增加地下水

资源开采程度，更新了主要城市地下水

供水比重数据。图件显示，全国地下水

淡水可开采资源总量为每年3527.78亿

立方米，有开采价值尚待开发的地下微

咸水可采资源量为每年 144.02 亿立方

米；全国地下水开采量逐年增加，总体

上北方开采程度高于南方；地下水供水

比重超过 50%的城市从 1999年的 65个

增加到2013年的74个。

《中国地下水环境图》科学反映了我

国地下水化学类型及分布、地下水特征

污染物，增加了对不合理开发利用地下水

诱发环境地质问题的分析。地下水的开

发利用，供给了全国2/3的城市用水和大

量农业灌溉，同时也引发了一系列环境地

质问题。研究发现，超强度开发地下水、

城市化与土地开发、矿山开发等地质结构

的破坏，以及水库等水利工程的修建对水

循环条件的改变等，是地下水环境质量下

降、诱发多种环境地质问题的直接或间接

原因。地下水污染严重地区，主要分布在

城镇周围、排污河道两侧、地表污染水体

分布区及引污农灌区等。

《中国水文地质图》的编制，重新厘

定了地下含水类型及含水层组的富水

性，量化了地下水富水性分级标准，改进

了图件的编制方法与表现形式，科学反

映不同类型地下水的区域分布。此外，

还新编了黄淮海平原、江汉洞庭湖平原、

松嫩平原、鄂尔多斯盆地水文地质图。

《中国地质环境图系》还系统总结了

我国地热资源分布规律和二氧化碳地质

储存适宜性，为清洁能源利用和应对气候

变化提供基础信息；系统编录了我国最重

要的地质遗迹和古生物化石产地，为其有

效保护和合理利用提供重要支撑。

《中国地热资源分布图》首次对温度

高于25摄氏度的地下热水、地热蒸汽等进

行了热储类型分区，发现其分布具有明显

的地带性。对我国15个大中型盆地地热

量的评价结果显示，15个盆地的总地热资

源量折合1.06×1015千克标准煤，占全国所

有沉积盆地中低温地热资源量的94.6%，

可开采量折合1.8×1014千克标准煤。

首次编制出版的《中国及毗邻海域

主要沉积盆地二氧化碳地质储存适宜性

评价图》，评价了我国 417 个陆域及毗邻

海域主要沉积盆地二氧化碳地质储存潜

力与适宜程度，发现深部咸水层二氧化

碳地质储存潜力远远超过油田、天然气

田和煤层气田，是实现规模化二氧化碳

地质储存的主力，其中鄂尔多斯、琼东

南、柴达木和珠江口等盆地深部咸水层

二氧化碳地质储存潜力巨大。

《中国重要地质遗迹资源分布图》首

次摸清了我国地质遗迹资源家底，共 13

类、587 处，其中世界级 139 处、国家级

448处，喜马拉雅山、昆仑山—秦岭—大

别山、天山—阴山、阿尔泰山、武夷山—

长白山、大兴安岭—太行山—武陵山、贺

兰山—龙门山—横断山，以及黄河、长江、

珠江几大水系的河谷地带是地质遗迹富

集带。《中国重要古生物化石产地分布

图》反映了我国重要植物化石产地、重要

无脊椎动物化石产地、重要脊椎动物化

石产地和重要遗迹化石产地共118处，重

点表示了最具保护价值的92处产地。

目前，《全国地质环境图系》已为《全

国国土规划纲要（2016~2030年）》、全国

土地利用规划、全国地质灾害防治行动

方案、矿山复绿方案、全国地质遗迹保护

规划、东北地下水超采战略研究、京津冀

地面沉降综合防治规划、中国铁路总公

司高铁线路规划选线等规划编制，以及

资源环境承载能力评价和国土空间适宜

性评价等工作提供了重要数据支持。全

国地质环境图系空间数据库的建立，以

及“地质云”全国地质环境图系专题的

建设，有效推动了水文地质、工程地质、

环境地质成果信息化和数据共享。据

悉，下一步，中国地质环境监测院将逐步

推进分省地质环境图系数据上云，建立

国家—省级水文地质、工程地质、环境

地质数据联动机制，为自然资源管理、国

土空间规划编制、生态修复、地质灾害

防治等提供更有力的支撑。

生态文明建设对地质环境保护与修

复提出了更高要求。围绕生态保护修复

与矿山环境治理，《中国地质环境图系》

系统总结了我国矿山地质环境问题和荒

漠化土地的分布特征与时空变化趋势。

《中国矿山地质环境问题图》综合

反映了地面塌陷、土地资源毁损、地下

水系统破坏、废渣废水排放等四类主要

矿山地质环境问题的分布和变化特

征。其中，煤炭类矿山最突出的矿山地

质环境问题是地面塌陷、土地损毁和水

资源破坏；金属类矿山最突出的地质环

境问题是水土环境污染和泥石流地质

灾害；非金属类矿山最突出的地质环境

问题是山体破损、景观破坏和崩塌滑坡

等地质灾害；而以地下开采为主的石

膏、石墨矿山，易发生地面塌陷。《中国

矿山地质环境保护与治理区划图》则依

据开发预防为主、防治结合的原则，划

分出矿山地质环境近期治理区、远期治

理区和矿山地质环境三级保护区。其

中，矿山地质环境一级保护区 49片、二

级保护区43片、三级保护区89片。

《中国荒漠化土地分布图》揭示了

2000 年以来中国沙漠化、石漠化和盐渍

化空间分布、严重程度及其时空变化规

律。据统计，2000～2015年，我国荒漠化

的面积减少了 2.16万平方千米，荒漠化

程度也有所减轻，但在局部地区也存在

面积加大、程度加重的地方。

图系编制开始于 2013年。当时，

历经 12年的国土资源大调查工作刚

结束不久。为进一步推进成果转化

应用，更有效地支撑地质环境保护和

管理，更好地满足经济社会发展和政

府宏观决策的需要，原国土资源部决

定开展全国地质环境图系编制工作，

由中国地质调查局水文地质环境地质

部负责组织实施，编图办公室挂靠在

中国地质环境监测院。

图系编制的总体目标任务是：以

全国区域性基础地质、环境地质调查

和地质环境监测成果为基础资料，系

统分析我国区域地质构造背景、自然

地理地质条件和人类工程经济活动，

研究总结全国和重要地区环境地质问

题的类型、现状和时空演化规律，开展

环境地质区划研究，编制全国及重要

地区环境地质系列图，建立中国数字

环境地质图管理系统，为我国地质环

境管理提供技术支撑和科学依据。

历时 7年，由中国地质调查局 10

余家局属单位、数百名专业技术人员

共同编制完成《中国地质环境图系》，

31个省（区、市）原国土资源管理部门

组织本省地质环境监测机构和地勘单

位、共计上千名专业技术人员编制完

成分省地质环境图系，共同组成了《全

国地质环境图系》。

鉴于以往编制出版的地质环境图

件、图集及图系等没有统一的标准和技

术要求，图件表达不够规范。此次编制

的所有图件均按照统一地理数据基础、

统一编图技术要求、统一建库技术要求

编制而成，首次实现了全国和分省、全

域和局域不同比例尺图件的统一编制

和叠加套合，为全国地质环境图系动

态更新奠定了技术基础。同时，以实

现地质环境数据信息和成果图件的动

态管理与更新、初步构建数字地质环

境为目标，规范了全国地质环境图系

空间数据库建设内容、图层划分方案，

定义了数据字典，提出了成果图件、图

层元数据、文档和数据质量等方面的注

意事项与技术要求，建立了格式与结构

统一的全国地质环境图系空间数据库。

《中国地质环境图系》系统集成

了近 20年水文地质、工程地质、环境

地质调查监测数据和最新综合研究

成果，更新了对我国地下水资源、地

热资源和地质遗迹资源总量和空间

分布格局的认知，科学评价了我国地

质环境条件对经济社会活动支撑的

限制作用，并提出了地质环境管理和

生态环境修复建议。目前，《中国地

质环境图系》36张图件及说明书均已

正式出版发行，分省地质环境图系也

将陆续出版面世，已出版的图件及相

关成果数据信息均可在“地质云”全国

地质环境图系专题系统浏览和查阅。

全国地质环境空间数据大汇集全国地质环境空间数据大汇集

全面反映我国地质环境区域特征

摸清地下水资源及环境家底

支撑地质环境保护与修复厘清地质灾害分布及危害程度

反映优势资源分布状况

图件在中国地质学会2019年学术年会上进行展示。 高萌萌 供图

历时7年，上千人参与，编制完成全国、区域及省级系列图件—
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