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摘要：关中盆地城市群是一个人口密集、工农业发达的地区，同时也是一个环境地质问题突出区。 

笔者以关中盆地城市群为研究对象，开展资料集成分析和综合研究工作，编制完成《关中盆地城市 

群环境地质图》。笔者阐述了关中盆地城市群环境地质图的编图思路和编图原则，详细介绍了环境 

地质图反映的主要内容以及主图、镶图的编制方法。本图的编制为关中盆地城市群地质灾害防治 

和地质环境保护提供了科学依据，为城市群发展规划和政府宏观决策提供了重要支撑，也为中国其 

他地区环境地质图件的编制提供了参考。
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环境地质图件是地质环境调查与研究成果的重 

要表现形式，是科学利用和保护地质环境、防治地质 

灾害和建设生态文明的重要依据。在中国有计划、 

分步骤地开展区域环境地质调查的同时，环境地质 

编图工作也有条不紊地开展了起来。地矿部门在不 

同时期都编制出版过不同比例尺的环境地质图件、 

图集及图系，为中国经济社会发展和政府宏观决策 

提供了极为重要的基础资料。如1985〜1987年地 

矿部环境司组织有关省区水文地质队合作，结合流 

域规划分别编制了 1 : 200万长江流域和黄河流域 

环境地质图系及说明书。其中，长江流域环境地质 

图系是中国第一套按大流域编制的环境地质图系， 

为中国区域性环境地质图系和各专门性图件的编制 

提供了成功的范例（王思敬等，1995 ；冯小铭等，

2001）。1992年由地矿部环境地质研究所等单位编 

制完成了 1 : 600万《中国环境地质图系》，图系由地 

质基 图 、 地质 图 、 地质 图 环 地 

质评价与合理开发利用和保护图组等18幅图件组 

成，它是中国第一套反映全国环境地质特征的专题 

系列地图（李京森，1997）。1992〜2003年完成的全 

国各省1 : 50万环境地质调查工作编制了分省（区、 

市）环境地质调查评价图件133幅；2004〜2011年 

开展的全国主要城市环境地质调查与评价，编制了 

中国主要城市环境地质图集，包括各类图件共2 168 
张，为中国城市地质环境管理提供了决策参考。近 

年来，围绕京津冀一体化、长江经济带、“一带一路” 

等重大战略，中国地质调查局部署开展了重要经济 

区和城市群综合地质调查、地质灾害调查和防治、矿 

山地质环境调查、资源环境承载能力评价与监测预 

警等工程，编制出版了一系列支撑服务重要经济区 

和城市群规划建设的环境地质图集（李烈荣等， 

2012；张永双等，2017）。

环境地质图件的编制，涉及到的问题十分复杂， 

包括地质灾害和环境地质问题、地质资源及其与城 

市可持续发展的若干问题（罗兵等，2007）。中国不 

同时期、不同地区编制的环境地质图件，由于研究对 

象和编图目的、任务的不同，无论是以单张图件还是 

以系列图件表示，所反映的内容不尽相同，表达形式 

也各式各样，编图原则和编图方法等也没有统一的 

要求。

虽然中国环境地质调查和编图工作开展了很多 

年，但是可供参考的现成经验和编图方法却很少，编 

图过程中仍有很多问题有待于进一步探讨（高学忠， 

1989）；另外，之前编制的大部分环境地质图件图面 

内容复杂，专业性强，针对性和应用性差，非地质专 

业的城市规划和管理者难以看懂、难以利用。因此, 

加强对环境地质图件编制的研究，提高图件的实用 

性和可读性十分重要。笔者以关中盆地城市群为 

例，在资料集成分析和综合研究的基础上，探索新时 

代环境地质图的编图方法。

1研究区概况

关中盆地城市群位于陕西省中部，地理坐标为 

东经 107°30'〜110°30',北纬 34°00'〜35°40‘，西起 

宝鸡，东至潼关，南依秦岭，北抵北山，东西长约 

330 km,南北宽30〜100 km，面积约为2 X 104 
km2,所辖区域包括西安、宝鸡、咸阳、渭南和铜川5 
个城市。

关中盆地是一个三面环山、向东敞开的盆地。 

盆地内地势西高东低，南北高中间低，向东微倾，海 

拔325〜900 m。以渭河为界，向南、北两侧，地貌依 

次为渭河及支流冲积平原、黄土台嫄和山前洪积 

平原。

关中盆地处于中纬度地区，属暖温带半干旱、半 

湿润气候区。多年平均气温12.0〜13. 6°C,年均降水 

量为550〜750 mm,多年平均蒸发量为1 000〜1 200 
mm, 属 河 ， 河 盆地东 过,渭河 

是区内最主要的河流，由西向东横贯关中盆地并汇 

入黄河。

根据关中盆地地下水含水介质的结构组合、空 

间分布与地下水循环演化特征，盆地内地下水系统 

可划分为山前洪积平原孔隙含水系统、黄土台嫄孔 

隙一裂隙含水系统、冲积平原孔隙含水系统、渭北岩 

溶含水系统和基岩裂隙含水系统。盆地内地下水以 

水平运动为主，主要由秦岭山前和北山山前向盆地 

中部渭河径流、排泄（张茂省等,2005）。

区内岩体出露较少，主要分布于秦岭北坡、骊 

山山区及渭北一带。而盆地内第四系松散层广泛 

分布。第四系松散层土按成因、颗粒组成和工程 

地质性质可分为砾质土、砂质土、一般黏性土和 
土,

盆地内新构造运动强烈，活动断裂发育，区域稳 

定性差。受盆地北缘与秦岭山前两大断裂带控制, 
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具有南断北翘、南深北浅、南陡北缓的特征(韩恒悦 

等，2002)。从古近纪至第四纪，关中盆地不断裂陷 

和扩张，是十分活跃的构造单元。

关中盆地地质环境作为城市建设与发展的基 

础，为城市群的发展提供了大量的土地、矿产、地下 

水、地热和地下空间等资源，支撑着城市群的可持续 

发展。而随着关中城市群经济社会的快速发展和新 

型城镇化进程的推进，城市规模不断扩大，人类经济 

活动强度迅猛增长，由此产生的环境地质问题日益 

突出，对城市规划、经济建设和人民生活环境都带来 

了不同程度的影响。目前关中盆地城市群面临的主 

要环境地质问题包括崩塌、滑坡、泥石流、地裂缝、地 

面沉降、黄土湿陷和土壤盐渍化等。其中，崩滑流 

地质灾害和地裂缝地面沉降灾害发育集中，危害 

严重，成为制约关中城市群经济和社会可持续发 

展的重要因素(曾庆铭等，2011；陶虹等，2014；董 

英等，2019)。

2编图思路和原则

2. 1编图思路

针对城市群规划建设、地质灾害防治、生态环境 

保护和绿色农业发展等需求，以国土资源大调查以 

来关中盆地开展的环境地质调查、监测数据资料和 

研究成果为基础，开展资料集成分析和综合研究工 

作，编制《关中盆地城市群环境地质图》，并建设空间 

数据库；同时依托全国数字地质环境图系管理系统， 

逐步实现关中盆地地质环境信息的动态更新，提升 

地质环境信息化水平，促进综合研究成果的转化应 

用，为关中盆地城市群地质环境保护与管理提供科 

学支撑。

2. 2编图原则

(1) 科学性和实用性相结合。为了增强图件的 

科学性和实用性，突出规律性，在选取资料时，尽量 

选择可体现区内主要环境地质问题的区域规律，并 

与当前国家经济建设和人民生产生活密切相关的资 

料点，提高图件的实用性，更好地为城市规划建设和 

政府宏观决策服务。

(2) 全面反映与突出重点相结合。环境地质研 

究涉及内容很多，很难用一张图件全面反映。因此 

在全面反映区内主要环境地质问题区域规律的同 

时,也要重点突出，层次分明。图件将突出区内主要 

地质灾害和环境地质问题的发育分布规律，次要环 

境地质问题则可淡化、简化表示。

(3) 反映最新调查和研究成果。本次编图是在 

充分收集和分析总结以往环境地质调查研究成果资 

料的基础上进行的，选取数据时对历年来不同阶段 

的成果进行甄别，尽量反映最新的环境地质调查和 

研究成果，体现本地区环境地质问题、地质灾害的最 

新研究水平，以保证图件的时效性。

(4) 保持图件的信息化管理和动态更新原则。 

为适应当今信息化管理的大趋势，在本次编图时对 

图件的图层和属性结构进行科学设置，通过Map- 

GIS软件,建立相应图层的属性数据库，从而实现成 

果图件和地质环境信息的动态更新和科学管理(王 

志敏，2014)。

3编图内容和表示方法

3. 1编图内容

《关中盆地城市群环境地质图》是根据关中盆地 

最新的环境地质调查、监测数据资料和研究成果，在 

资料集成分析和综合研究的基础上，客观地反映关 

中盆地 群 地质环 特征、 主 地质

害和环境地质问题发育分布规律和主要的地质资 

源，并依据区内环境地质问题发育现状和危害程度 
进行环 地质分 ,

图面上反映的主要内容有：岩土体类型、活动 

断裂和地震等地质环境背景条件；崩塌、滑坡、泥 

石流、地裂缝、地面沉降、黄土湿陷和土壤盐渍化 

等主要地质灾害和环境地质问题，以及环境地质 

分区；地热、地质遗迹、富硒土壤等主要的特色地 
质,

3.2图层划分

本图采用主图和镶图相结合的表现形式，运用 

MapGIS软件进行编制，并分图层来表达，比例尺采 

用1 : 350000。根据《关中盆地城市群环境地质图》 

的实际情况，具体图层设置见表1。

3.3主图的编制

3. 3. 1 地质背景图层

主 反 中盆地 群环 地质问题 地质 

等 、 育的地质环 ， 岩土 类

活动断裂 地 等图层 。
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表1图层划分

Tab.1 Thelayerdivisionofthemap

图层 图层

分类序号
图层 图层 图

基础 经纬网及其注记、县级以上境 图

地 1 地 界线、居民地、河流(二级以 线图

图层 上)、主要湖泊、山脉等注记 面图

图

地质
2 岩土体类型 岩土 类 及 分

线图

冃耶 3 活动断裂
活动断裂的空间分 类

线图

图层
4 地 6.0级以上地震的分布情况 图

根据区内发育的主要环境地 

质问题，圈出严重发育区、中
线图

5 环 地质分
等 育 ) 育的 主

地 质 圈 易 中
面图

易发区，其他区空白

反映区内地质灾害、主要环境 

地质问题的发育和分布情况

地质灾害与 

环境地质问题

图

线图元

面图元

环

地质

专业

图层

6

点图元7
反映区内地热、地质遗迹、富 

硒土壤等分布情况
特色地质资源

关中盆地黄土地基湿陷类型 图

8 镶图 分 图、 地裂 地面 线图

分图 面图

(1) 岩土体类型。用线条及特定符号来反映关 

中盆地岩体和土体工程地质类型及其分布范围。岩 

体类型主要根据岩石的成因类型划分为岩浆岩建造 

(YR)、碎屑岩建造(SR)、碳酸盐岩建造(TR)和变 

质岩建造(BR)4个建造类型；土体类型根据粒度成 

分及土的特殊工程地质性质，将松散土划分为砾 

质土(GS)、砂质土(SS)、黏性土(CS)和特殊土 

(TS)4种类型。特殊土主要包括湿陷性黄土和黄 

土状土。

(2) 活动断裂。图面主要反映晚更新世以来特 

别是全新世以来有活动特征的断裂的空间分布和类 

型，用线状符号表示，并按照断裂性质进行分类 

表ZK。

(3) 地震。图面重点反映历史上发生的6. 0级 

以上地震的分布情况。地震震中用点状符号来表 

示，并标注震级和发震时间。

3. 3. 2 环境地质专业图层

(1)环境地质分区。前人在进行环境地质分区 

(区划)时，主要根据大地构造单元、大的地貌单元、 

气候特征等进行分区，其实质是地质环境分区。本 

次编图没有沿袭前人的做法，而是以定性分析结合 

半定量对平原区或丘陵山地进行环境地质问题分区 

评价，圈划出环境地质问题严重区、中等区，并给普 

染色，不严重区为空白。这样就避免了图面满是普 

染色，重点不突出的问题。

(2) 主要环境地质问题。根据最新资料在图面 

上反映关中盆地的主要环境地质问题与地质灾害， 

包括崩塌、滑坡、泥石流、地裂缝、地面沉降和土壤盐 

渍化等。

① 崩滑流图层反映关中盆地崩塌、滑坡、泥石流 

地质灾害的发育分布规律，用不同的点状符号来表 

示。由于局部灾害点较多且堆叠严重，编图时按照 

减轻图面负担、清晰表达主题内容、图面美观易用的 

原则，在不影响反映崩滑流灾害发育规律的前提下 

优先选取规模等级为中型及以上的灾害点，另外对 

灾害点堆叠比较严重的局部地区，适当进行删减。

② 地裂缝图层主要反映关中盆地地裂缝的发育 

分布规律，用线状符号来表示。对于西安市区的地 

裂缝按实际发育位置表达，盆地内其余的地裂缝由 

于长度较短及图件比例尺的限制，以短线示意表达。

③ 地面沉降图层主要反映关中盆地地面沉降的发 

育情况。地面沉降范围(累计沉降量大于1 000 mm) 
以线状符号表示，并标注累计地面沉降中心和累计 

沉降量。

④ 土壤盐渍化图层反映关中盆地土壤盐渍化的 

分布情况，用线状符号和面状符号来表示。

(3) 特色地质资源。在图面上反映区内主要的 

地质资源，包括地热、地质遗迹和富硒土壤等。

① 地热资源，用温泉和地热井表示。温泉反映 

关中盆地温泉的出露情况，用点状符号来表示，并标 

注温泉的名称和水温。由于盆地内地热井较多，筛 

选出水温较高且具有代表性的地热井在图面上表 

示。地热井用点状符号来表示，并标注水温。

② 地质遗迹，反映关中盆地重要地质遗迹和地 

质公园的分布情况，用点状符号来表示，并标注地质 

遗迹的名称。根据其重要性级别筛选出省级以上的 

地质遗迹点在图面上展示。

③ 富硒土壤，反映富硒土壤(硒含量介于0. 4〜
3. 0 mg/kg的耕地)的分布情况，用点状符号来表 

示，并标注其硒含量值。根据关中盆地1 : 25万多 

目标地球化学调查获取的土壤样品中Se元素的高 

精度定量分析数据进行筛选。
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3.4镶图的编制

镶图用来表达主图尚未表达清楚或具有重要意 

义的相关内容。根据关中盆地主要的环境地质问题 

和主图负载情况，选取关中盆地黄土湿陷和西安市 

地裂缝地面沉降作为镶图。

（1） 关中盆地黄土地基湿陷类型分区图（1 : 100 
万）。该镶图主要反映关中盆地湿陷性黄土（包括黄 

土状土）的分布情况和湿陷类型。因镶图比例尺限 

制，对于湿陷性黄土地基只划分出湿陷类型，即自重 

湿陷性黄土地基和非自重湿陷性黄土地基，不再细 

分湿陷等级。图面上用不同的颜色来表示黄土地基 

的湿陷类型。

（2） 西安市地裂缝地面沉降分布图（1 : 10万％ 

该镶图主要反映西安市区14条地裂缝的分布位置 

和地面沉降的发育情况。地裂缝的分布位置，以线 

状符号表示，并标注其编号；根据地裂缝的出露情 

况，将地裂缝分为出露地裂缝、隐伏或推测地裂缝2 
类，用不同的线状符号表示。地面沉降的发育情况 

用累计地面沉降量等值线来表示，并标注沉降中心及 

累计沉降量。其中，等值线的间隔设定为500 mm,

4编图应用

根据上述编图原则和编图方法，利用MapGIS 
软件编制完成《关中盆地城市群环境地质图》，其缩 

略图见图1。主图主要反映了环境地质分区、主要 

环境地质问题、地质环境背景和特色地质资源4部 

分内容。

4. 1 环境地质分区

根据关中盆地地质环境特征和主要环境地质问 

题的发育分布规律及危害程度，盆地内可圈划出 

7个崩滑流地质灾害高易发区、2个崩滑流地质灾害 

中易发区，2个地裂缝灾害高易发区、2个地裂缝灾 

害中易发区，以及1个地面沉降严重发育区（程谦恭 

等，1995；陶虹等，2008）,其余地区为地质灾害低易 

发区。

4. 2主要环境地质问题

图面反映的主要环境地质问题有崩塌、滑坡、泥 

石流、地裂缝、地面沉降和土壤盐渍化等。其中崩塌 

滑坡泥石流地质灾害主要分布在黄土嫄边、高阶地 

前缘及秦岭山前斜坡地带；地裂缝主要集中于盆地 

北缘（泾阳）及中南部地区（以西安市为主）；地面沉 

降主要发生在西安市及咸阳市区，尤其以西安市最 

为严重；土壤盐渍化主要分布在渭北的大荔盐池洼、 

朝邑滩和蒲城卤泊滩等地（朱红玉等，2013）。

4. 3地质环境背景

主要反映区内活动断裂和历史地震的分布情 

况。关中盆地边缘和内部活动构造发育，均表现为 

正断层或阶状正断层。活动断裂以近东西向、北 

东一北北东向和北西向为主。据不完全统计，从公 

元前780年至今盆地内共发生6.0级以上地震6 

次。包括1556年华县8 3级地震，公元前780年岐 

山7.0级地震；1501年大荔朝邑7.0级地震，公元 

793年华县6. 0级地震.1487年西安临潼6. 3级地 

震和1568年西安草滩6.8级地震（王亚秀等,

2008）。

4.4特色地质资源

关中盆地城市群地质资源丰富。盆地内自然出 

露的温泉,如华清池温泉、东汤峪温泉和西汤峪温泉 

早已被古人用于洗浴、旅游观赏。近年来，地热资源 

的开发利用发展较快，目前盆地内地热井已达 

300余眼，地热水开采量约5 894. 19 X104 m3/a0区 

内目前已有地质遗迹点146处，种类比较齐全，以地 

貌景观类遗迹为主，基础地质类、地质灾害类遗迹为 

辅（丁华等，2019）。近年来，已批准建立世界地质公 

园1处，国家地质公园3处，省级地质公园1处。另 

外，通过实施关中盆地1 : 25万多目标地球化学调 

查，在华阴市西部、鄂邑区南部、三原县一阎良区一 

带、岐山县石头河一带发现有富硒土壤，面积约为 

700 km2（王会锋等，2010；任蕊等，2018）。

5结语

笔者以关中盆地城市群为研究对象，针对城市 

群规划建设、地质灾害防治、生态环境保护和绿色农 

业发展等需求，充分利用国土资源大调查以来关中 

盆地开展的环境地质调查、监测数据资料和研究成 

果等最新资料，开展资料集成分析和综合研究工作, 

编制完成《关中盆地城市群环境地质图》。本图在图 

面内容上不仅突出反映关中盆地城市群崩塌滑坡泥 

石流和地裂缝、地面沉降灾害，主次分明，重点突出， 

而且将地热、地质遗迹、富硒土壤等地质资源展示于 

环境地质图上，使得图面内容更加丰富，可读性强。

图的编 为 中盆地 群地质 地质
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I I 1 O 2 O 3 O 4 E<35 O6 *7  ” 8 *9 — 10 Q 11

12 13 Lj 14 15 ^0 16 17 18 19 20 ES 21 22

1崩滑流高易发区；2.崩滑流中易发区).地裂缝高易发区；4.地裂缝中易发区；5.地面沉降严重发育区；6.地质灾害低易发区；

7.崩塌；8.滑坡；9•泥石流；10.地裂缝；11.地面沉降量＞1 000 mm范围；12. 土壤盐渍化；13.活动断裂；14.隐伏与推测活动断

裂15.地震震中；16.温泉；17.地热井；18.地质遗迹资源；19.富硒土壤；20.河流；21.境界线；22.研究区范围 

图1关中盆地城市群环境地质图(缩略图)

Fig. 1 Environmental geological map of the Guanzhong Basin urban agglomeration (thumbnail)

环境保护提供了科学依据，为关中盆地城市群发展 

规 政府宏观决策提供了 。

者通过对《关中盆地 群环境地质图》编图

思路、原则和编图方法的介绍，为中 他地区环境

地质图件的编制提供了参考。但环境地质图件涉及 

的面及问题十分 ，编图过程中仍有很多问题有

待于进一步 。 在下一步的工作中需要加强

环境地质图件编制的研究，使环境地质编图更加 

趋于完善，更好地为 规划、建设和管理服务。
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