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[bookmark: _Toc243849096]前  言
本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第 1 部分 ：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由北京市规划和自然资源委员会提出并归口。
本文件由北京市规划和自然资源委员会组织实施。
本文件起草单位：北京市地质矿产勘查院、北京市工程地质研究所（修缮中）。
本文件主要起草人：（修缮中）
[bookmark: _Toc243849097]引  言
随着国土空间规划体系逐步建立，生态文明建设和全域全要素资源管控已成为城市高质量发展的重要前提。地下空间资源作为国土空间资源重要组成部分，加强规划引领作用，在地下空间规划编制和重点工程建设前开展地质调查工作，科学评估地下空间资源开发利用地质适宜性，是推动地下空间资源合理、有序、高效利用的基本保障。近年来，随着北京市城市规划建设持续推进，在工作中积累了丰富的城市地下空间资源地质调查实践经验，但尚未形成统一的地质调查技术标准。
为精准服务北京市地下空间规划及重点工程建设，进一步完善城市地下空间资源地质调查方法体系，根据北京市规划和自然资源委员会关于印发《2026年规划和自然资源标准化工作要点》的通知（市规自发〔2026〕82号）和北京市市场监督管理局关于印发《2026年北京市地方标准编制修订项目计划（第一批）的通知》（京市监函〔2026〕14号）要求，编制组在系统收集国内外相关工作成果、开展北京市工作试点的经验之上，经调查研究，总结实践经验，广泛征求意见后，完成本文件的编制工作。

城市地下空间资源地质调查技术标准
[bookmark: _Toc243849098]1  范围
本文件规定了平原区（含延庆盆地）城市地下空间资源地质调查工作的基本要求、设计编制、调查内容、技术方法、成果编制等方面的技术要求。
本文件适用于平原区（含延庆盆地）城市地下空间资源规划建设的地质调查工作。
[bookmark: _Toc243849099]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 35636  城市地下空间测绘规范
DB11/T 1895  城市地下空间资源地质评估标准
[bookmark: _Toc243849100]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc240032828][bookmark: _Toc243849101]3.1
城市地下空间  urban underground space
[bookmark: _Hlk240031456]在城市地表以下，自然形成或人工开发的空间。
[bookmark: _Toc243849102][bookmark: _Toc240032829]3.2
城市地下空间资源  urban underground space resources
现有经济技术条件下，城市地表以下一定深度范围内可开发利用的地质体和空间资源，本文件中的地下空间资源均指城市地下空间资源。
[bookmark: _Toc240032830][bookmark: _Toc243849103]3.3
已开发地下空间  exploited underground space
已被人工开发建设利用的地下交通空间、地下市政空间、地下公共服务空间、地下物流空间、地下防灾减灾空间以及地下其他空间等等地下空间资源。
[bookmark: _Toc240032831][bookmark: _Toc243849104]3.4
待开发地下空间  potential underground space
地下尚未开发的由岩、土、水、气等构成的实体地质结构空间和自然形成的洞穴空间。
[bookmark: _Toc240032832][bookmark: _Toc243849105]3.5
城市地下空间资源地质调查  geological survey of urban underground space
以城市地下空间资源的地质条件、地质环境、地质灾害等要素为调查对象，综合运用地质学理论和技术方法，开展的地质调查工作。
[bookmark: _Toc243849106][bookmark: _Toc240032833]3.6
基础性地质条件  basic geological conditions
地下空间资源开发利用的基础地质背景。本文件特指地层、地质构造、工程地质、水文地质等地质要素。
[bookmark: _Toc240032834][bookmark: _Toc243849107]3.7
约束性地质条件  geological constraints
对地下空间资源开发利用起制约作用的地质条件。本文件特指活动断裂、地裂缝、岩溶塌陷、土壤污染、地面沉降、砂土液化等地质要素。按照对地下空间资源开发利用制约程度划分，影响较大的要素为活动断裂、地裂缝、岩溶塌陷、土壤污染，影响中等的要素为地面沉降、砂土液化。
[bookmark: _Toc243849108]4  基本要求
[bookmark: _Toc240032836][bookmark: _Toc243849109]4.1  一般规定
4.1.1  城市地下空间资源地质调查应主要查明待开发地下空间的地质体结构及特征，对于已开发地下空间的测绘工作按照GB/T 35636执行。
4.1.2  开展调查工作前，应先行收集资料并开展地质条件初步分析，在已有工作成果基础上补充实施地质调查工作。
4.1.3  根据基础性地质条件和约束性地质条件在平面和垂向的分布合理选取地质要素。
4.1.4  在平面上，应按照地质调查的区划单元，有针对性地部署地质调查工作，区划单元图件及见附录A，不同区划单元的地质要素选取见表1。
表1  不同区划单元的地质要素选取表
	大类
	亚类
	地质要素

	
	
	基础性地质条件
	约束性地质条件

	Ⅰ区
（影响较小）
	Ⅰ区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	/

	Ⅱ区
（影响中等）
	Ⅱ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降

	
	Ⅱ2区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	砂土液化

	
	Ⅱ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降、砂土液化

	Ⅲ区
（影响较大）
	Ⅲ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂

	
	Ⅲ2区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂、地裂缝

	
	Ⅲ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	岩溶塌陷

	
	Ⅲ4区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	土壤污染


注：按照约束性地质条件对地下空间资源开发利用制约程度分为影响较小（无影响）、影响中等、影响较大。
4.1.5  在垂向上，应按照地下空间资源开发利用深度合理选取地质要素，不同深度地质要素选取见表2。




表2  不同深度的地质要素选取表
	分层
	深度d
m
	地质要素

	
	
	基础性地质条件
	约束性地质条件

	浅层
	0＜d≤10
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂、地裂缝、岩溶塌陷、土壤污染、地面沉降、砂土液化

	次浅层
	10＜d≤30
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂、地裂缝、岩溶塌陷、地面沉降、砂土液化

	次深层
	30＜d≤50
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂、岩溶塌陷、地面沉降

	深层
	50＜d≤120
	地层、地质构造、水文地质
	活动断裂、岩溶塌陷、地面沉降


[bookmark: _Toc240032837][bookmark: _Toc243849110]4.2  调查范围
4.2.1  调查平面范围应大于地下空间规划建设范围，宜根据城市人口、经济、建设规模、地下空间资源规划范围、地质条件综合确定。
4.2.2  调查深度应大于地下空间资源开发利用深度，调查深度宜为50 m~120 m；当调查范围内发现全新世活动断裂、岩溶塌陷、地面沉降时，可适当增加调查深度，宜以能够基本查明分布情况及其对地下空间资源开发利用影响为准，但不宜超过300 m。
[bookmark: _Toc240032838][bookmark: _Toc243849111]4.3  调查精度
4.3.1  根据地下空间规划建设需求，地质调查精度分为1:50 000、1:25 000、1:10 000。
4.3.2  不同调查精度要求按照表3执行。
表3  调查精度要求表
	调查精度
	地质要素
	工作方法
	适用范围

	1:50 000
	基础性地质条件、约束性地质条件
	收集资料
	市级地下空间专项规划编制

	1:25 000
	
	收集资料，适当补充调查工作
	区级地下空间专项规划编制

	1:10 000
	约束性地质条件
	收集资料，补充调查工作
	地下空间详细规划编制和地下空间重点工程建设


[bookmark: _Toc243849112][bookmark: _Toc240032839]4.4  工作参数
4.4.1  对区划单元中多项地质要素的调查应统筹部署工作，避免重复工作量。
4.4.2  不同地质要素的主要技术方法见附录B，可根据实际工作补充其他方法。
4.4.3  不同区划单元地质调查工作参数见附录C.1~C.3，工作参数应综合现有资料和补充调查获得。
4.4.4  实际工作中，如发现地质要素不同于表1中组合方式，可按照附录C.4酌情调整工作参数表。
[bookmark: _Toc243849113]4.5  工作程序
4.5.1  工作程序主要分为设计编制、野外地质调查、成果编制与归档等内容，工作程序按附录D执行。
4.5.2  根据地下空间规划建设需求，开展资料收集与整理、现场踏勘等工作，对地质条件进行初步分析并编制设计书。
4.5.3  设计书经审核合格后开展野外地质调查工作，包括遥感解译、地面调查、地球物理勘查、钻探、槽探、试验、样品采集与测试等工作。
4.5.3  野外验收合格后开展成果报告编制工作，包括资料整理、图件编制、三维地质建模、地质适宜性评估、监测方案编制、地下空间资源开发利用地学建议等内容，并开展资料归档工作。
[bookmark: _Toc243849114]5  设计编制
[bookmark: _Toc243849115][bookmark: _Toc240032844]5.1  资料收集与整理
5.1.1  已开发地下空间：收集地下交通空间、地下市政空间、地下公共服务空间、地下物流空间、地下防灾减灾空间以及地下其他空间等相关资料，收集资料内容详见附录E。
5.1.2  自然地理与社会经济：行政区划、地形地貌、气象水文、水源保护区、社会经济发展、土地利用、三区三线、矿权设置、保护区与管控区等。
5.1.3  区域地质：区域地质调查，遥感、地球物理勘查、地球化学勘查、地质勘探钻孔、槽探等。
5.1.4  工程地质：区域工程地质调查，岩土体的成因、类型、地质时代、空间分布规律和物理力学性质，填土、软土、湿陷性土等特殊性土及不良地质现象的分布和工程地质性质。
5.1.5  水文地质：区域水文地质调查、水源地勘查，地下水资源、地下水化学、地下水水位、水文地质钻孔、地下水动态监测，浅层地下水历年最高水位、近3 年～5 年最高水位等。
5.1.6  地质灾害：活动断裂、地面沉降、地裂缝、岩溶塌陷、砂土液化等，山前地带宜收集崩塌、滑坡、泥石流、采空塌陷等。
5.1.7  环境地质：环境污染，污染源的类型、分布，主要污染物组成，污染物的排放方式、排放强度（堆放址）和空间分布等资料，重大污染事件发生的时间、原因、过程、危害、遗留问题和防范措施等。
5.1.8  地质资源：固体矿产、地热资源、地质遗迹景观等。
5.1.9  可根据实际工作补充其他资料。
[bookmark: _Toc243849116]5.2  野外踏勘
5.2.1 根据工作程度、地下空间开发利用状况、重大工程活动情况，制定踏勘工作计划，重点对典型地质剖面、地下空间规划建设区域进行野外踏勘。
5.2.2 踏勘应选择典型路线，核实现有资料的准确性，为地质调查工作部署提供依据。
[bookmark: _Toc243849117]5.3  设计书编制
5.3.1  根据现有资料结合野外踏勘，开展地质条件初步分析工作，分析基础性地质条件和约束性地质条件。
5.3.2  根据地质调查的区划单元，明确调查范围、地质要素、调查精度、调查内容和技术方法，科学编制技术路线，合理安排工作量，设计书编写格式见附录F。
[bookmark: _Toc243849118]6  调查内容
[bookmark: _Toc240032841][bookmark: _Toc243849119]6.1  基础性地质条件
[bookmark: _Hlk240029455]6.1.1  基础性地质条件主要调查地层、地质构造、工程地质、水文地质的特征。
6.1.2  地层：区域地层岩性、厚度、地层层序及空间分布，重点调查第四系岩性及其组合特征、厚度、地层层序、成因类型和空间分布规律与演化规律。
6.1.3  地质构造：各类地质构造的空间分布、局部构造细节、组合规律、运动学特征及其活动性，隐伏断裂的空间分布、规模、产状、性质和活动性等特征。
6.1.4  工程地质：岩土体的成因、类型、地质时代、分布规律和物理力学性质，特殊性土的厚度、分布规律和工程地质性质，土体化学特征及其对地下建筑材料的腐蚀性。
6.1.5  水文地质：地下水类型、含水层（组）岩性及空间结构、水文地质参数、地下水补径排条件、地下水动态特征，地下水水化学特征及其对地下建构材料的腐蚀性。
[bookmark: _Toc243849120][bookmark: _Toc240032842]6.2  约束性地质条件
6.2.1  约束性地质条件主要调查活动断裂、地裂缝、岩溶塌陷、土壤污染、地面沉降、砂土液化的发育特征、主要危害、影响范围。
6.2.2  活动断裂：活动断裂的空间分布位置、规模、产状、性质、活动性、位移量、上断点埋深，地表破裂带宽度与边界、影响带范围及其对地下建构筑物的影响。
6.2.3  地裂缝：地裂缝的位置、规模、长度、深度、活动时限、位移量，地裂缝带组合特征、影响带范围及其对地下建构筑物的影响。
6.2.4  岩溶塌陷：可溶岩的岩性、时代、产状、埋深、形态和覆盖层厚度，溶洞的位置、形态、规模、埋深、延伸方向和充填情况，地表塌陷坑及周边地裂缝情况，不同深度影响带范围及其对地下深部工程的影响。
6.2.5  土壤污染：区域土壤类型、土地利用类型、土壤环境背景，土壤污染范围，主要超标指标成分、含量及分布，土壤污染源、污染物种类、排放强度及空间分布。
6.2.6  地面沉降：地面沉降发育程度，压缩层厚度与分布，分层沉降量和沉降变形特征及其对地下轨道交通、地下综合管廊等的影响。
6.2.7  砂土液化：历史地震条件下砂土液化迹象和灾情，上覆非液化土层厚度，可液化土层的厚度、分布规律、液化程度及其对地下建构筑物建设运行影响。
[bookmark: _Toc243849121]7  技术方法
[bookmark: _Toc243849122][bookmark: _Toc240032845]7.1  遥感解译
7.1.1  遥感解译宜优先选择无云层遮挡、地表裸露的时相，遥感影像区域宜大于调查区范围。
7.1.2  遥感解译内容包括判定地形地貌、地层岩性、地质构造、水系等特征，分析活动断裂、地面沉降、地裂缝、岩溶塌陷的分布、规模、形态特征、发展趋势，分析土地利用、城镇建设、农业生产、工程建设、矿业开发等人类活动引起的地质环境变化，识别地表污染源以及城市垃圾和工业固体废物的堆放及规模。
7.1.3  地质调查精度1:50 000宜选用优于10 m分辨率的遥感影像；地质调查精度1:25 000和1:10 000宜选用优于5 m分辨率的遥感影像，其中地面沉降宜选用优于3m分辨率的遥感影像。
[bookmark: _Toc243849123][bookmark: _Toc240032846]7.2  地面调查
7.2.1  地形地貌：开展各种地貌成因、形态、规模及分布规律调查。
7.2.2  地层：开展地质体岩性及岩石组合调查。
7.2.3  地质构造：开展地质界线、重要接触带、隐伏断裂调查，宜兼顾水文、地貌、农业、城市及生态环境等内容。
7.2.4  工程地质：开展软土、湿陷性土、填土等特殊性土的分布规律和工程地质性质调查。
7.2.5  水文地质：开展河流、机井、泉分布调查以及地下水水位统测工作，宜按地下水系统或地表水流域统筹部署地下水水位统测点，统测点应控制区域主要含水层。
7.2.6  活动断裂：开展地貌变化、地形起伏、河流改道、地面塌陷、地面陡坎和建构筑物破坏调查，对于裸露地表的活动断裂或有地形地貌迹象的隐伏活动断裂宜开展活动断层地质地貌填图工作。
7.2.7  地裂缝：开展地裂缝单缝和群缝的宽度、深度、走向、长度、高差、形成时间，地裂缝两侧变形情况，地裂缝对建构筑物的破坏程度和特征调查。
7.2.8  岩溶塌陷：开展可溶岩分布及埋深，岩溶塌陷点、岩溶形态点、地貌分界线、地层界线、构造线、标志层、岩性岩相变化带、井泉、地表水体和重要工程活动点及其他典型露头调查。
7.2.9  地面沉降：开展建构筑物破坏、地面开裂、井口抬升、桥洞净空及结构、市政设施破坏情况调查。
7.2.10  砂土液化：开展河漫滩、冲积阶地、古河道、湖沼洼地等微地貌单元，可液化层分布规律及其对地下建构筑物建设运行影响调查。
7.2.11  土壤污染：宜采用人员访谈、现场调查等方式调查污染状况和污染事件，重点调查现场与发生污染有关的现象。
7.2.12  可根据实际工作补充其他调查。
[bookmark: _Toc240032847][bookmark: _Toc243849124]7.3  地球物理勘查
7.3.1  地球物理勘查宜在遥感解译和地面调查工作基础上，并在钻探之前部署开展，地球物理探测剖面宜穿过一定数量现有地质钻孔，地球物理勘查成果宜结合钻探成果进行验证和二次解译。
7.3.2  同一地球物理探测剖面宜使用两种及以上地球物理勘查方法进行对比解释推断，宜优先选择不受电磁干扰或抗电磁干扰能力较强的方法，如微动探测法、高精度重力测量、广域电磁法等，地球物理勘查方法见表4。
表4  地球物理勘查方法表
	探测目标
	高精度重力法
	电法和磁法
	放射性法
	地震法

	
	
	高密度电阻率法
	瞬变电磁法
	可控源大地电磁测深法
	广域电磁法
	探地雷达法
	氡气法
	汞气法
	二维浅层地震法
	三维地震法
	微动探测法
	主动源面波

	地层
	—
	○
	☆●
	—
	☆●
	★●
	—
	—
	○
	—
	★●
	☆○

	断裂构造
	★●
	○
	○
	●
	☆●
	—
	—
	—
	☆●
	—
	★○
	○

	活动断裂上断点埋深
	—
	—
	○
	—
	—
	☆○
	—
	—
	☆●
	○
	★○
	—

	地裂缝形态
	—
	●
	☆●
	—
	—
	☆○
	○
	○
	●
	○
	★●
	○

	岩溶塌陷
	☆○
	○
	☆●
	—
	—
	☆○
	—
	—
	○
	○
	★●
	★●


注1：★已开发地下空间推荐方法，☆已开发地下空间可选方法；
注2：●待开发地下空间推荐方法，○待开发地下空间可选方法；
注3：可根据实际工作选择其他地球物理勘查方法。
7.3.3  地球物理勘查主要探测第四系厚度、基岩埋深及基岩面起伏形态、隐伏断裂位置及产状、活动断裂上断点埋深、地裂缝形态及深度、岩溶发育带分布和发育程度等。
7.3.4  地质调查精度1:50 000地球物理勘查测点间距宜100 m~250 m，地质调查精度1:25 000测点间距宜50 m~100 m，地质调查精度1:10 000测点间距宜20 m~50 m。
[bookmark: _Toc243849125][bookmark: _Toc240032848]7.4  钻探
7.4.1  钻孔应在现有地质钻孔、地面调查、地球物理勘查基础上补充布设，宜一孔多用，根据实际情况部分钻孔可保留用于后期监测孔。
7.4.2  钻孔类型主要包括地质勘探孔、水文地质孔、工程地质孔，主要解决问题包括以下内容：
a） 地质勘探孔：探明地层岩性、产状及结构，地质构造破碎带及裂隙的发育程度，用于岩心采取、岩土样品、年代样品采集，钻孔深度宜结合第四系厚度、活动断裂上断点埋深、地裂缝影响深度确定；
b） 水文地质孔：探明含水层及隔水层的埋深、厚度、岩性、水位，用于抽水试验、注水试验以及地下水样品采集，钻孔深度宜揭露第四系孔隙水主要含水层；
c） 工程地质孔：探明土体及特殊性土的结构、厚度、深度、分布规律，用于原位测试以及土样品采集。
7.4.3  钻孔中黏土及粉砂的岩心采取率不低于90%，中-细砂不低于80%，粗砂不低于40%。
7.4.4  活动断裂或地裂缝地质勘探孔位置宜垂直活动断裂或地裂缝发育方向展布，在活动断裂或地裂缝两侧宜布设1个~3个钻孔，相邻两个钻孔间距宜为5m~45m，形成钻孔联合剖面，用于活动断裂地层对比、活动时代判断和活动量计算，钻孔联合剖面长度应跨过活动断裂或地裂缝影响带。
7.4.5  岩溶塌陷工程地质钻探应部署在地下可溶性岩层发育区内，控制不同岩溶单元和不同类型的岩土体；岩溶塌陷水文地质钻孔深度宜揭露岩溶发育带或主要含水层（组）。
[bookmark: _Toc243849126][bookmark: _Toc240032849]7.5  槽探
7.5.1  适用于地表出露迹线的活动断裂及地裂缝，或上断点浅于8 m的隐伏活动断裂探测。
7.5.2  探槽宜在地面调查、地球物理勘查、钻探的基础上布设。
7.5.3  探槽宜垂直于活动断裂或地裂缝布置，深度宜大于2 m，长度宜大于15 m，长度应跨过活动断裂或地裂缝影响带。
7.5.4  一条活动断裂或地裂缝宜布置不少于2个可对比或相互验证的探槽。
7.5.5  应对探槽进行详细编录，并绘制探槽剖面图，探槽剖面图精度宜1:10～1:50。
7.5.6  槽探工作结束后，应及时回填，如保留用于后期监测，应采取相应的保护措施，以防出现安全事故。
[bookmark: _Toc240032850][bookmark: _Toc243849127]7.6  试验
7.6.1  原位测试：包括静力触探试验、动力触探试验、标准贯入试验和十字板剪切试验，宜结合钻探进行，用于判别土层均匀性、地基承载力、砂土液化等。
7.6.2  抽水试验：获得含水层水文地质参数，了解含水层之间、地下水与地表水之间的水力联系，用于评价含水层富水性。
7.6.3  可根据实际工作补充其他试验。
[bookmark: _Toc240032851][bookmark: _Toc243849128]7.7  样品采集与测试
7.7.1  岩石样品测试指标包括颗粒密度、岩石密度、含水率、吸水率（包括饱和吸水率和饱和系数）、干和湿极限抗压强度、软化系数、抗剪强度、化学指标等。
7.7.2  土样品测试指标包括粒度成分、土粒密度、天然密度、天然含水率、界限含水率、压缩系数、压缩模量、抗剪强度等。
7.7.3  地下水样品测试主要包括以下内容：
a） 地下水样品测试分为现场测试和实验室测试；
b） 地下水样品实验室测试简分析指标、全分析指标和侵蚀性指标，选测放射性指标、重金属指标和有机污染物指标，地下水样品测试指标详见附录G。
7.7.4  土壤样品测试主要包括以下内容：
a） 土壤样品测试分为现场测试和实验室测试；
b） 地质调查精度1:50 000和1:25 000测试指标为重金属元素，地质调查精度1:10 000根据不同污染类型增测污染指标，土壤样品测试指标详见附录G。
7.7.5  年代样品采集类型宜包括14C、热释光、光释光、宇宙核素等，宜优先采集14C。
[bookmark: _Toc243849129]8  成果编制与归档
[bookmark: _Toc243849130]8.1  成果编制
[bookmark: _Hlk244496158]8.1.1  成果编制主要包括资料整理、图件编制、三维地质建模、地质适宜性评估、监测方案编制、地下空间资源开发利用地学建议等内容，并在此基础上进行调查报告编写，调查报告编写格式见附录H。
8.1.2  资料整理应贯穿于地质调查工作全过程，及时对数据、资料、成果进行整理和统计分析。
8.1.3  成果图件应在充分利用已有资料和最新调查资料，深入分析和综合研究的基础上编制，成果图件内容见附录I。
8.1.4  三维地质建模应在现有资料和专项地质调查成果基础上，宜结合人工智能技术辅助建立，模型精度宜与地质调查精度相一致。
8.1.5  地下空间资源地质适宜性评估按照DB11/T 1895执行。
8.1.6  在地质调查基础上，结合已建地质监测设施，针对存在的地质问题和地下空间资源开发对周边地质环境的影响开展专项监测方案编制工作。
8.1.7  根据调查成果提出地下空间资源开发利用地学建议，主要包括影响地下空间资源利用的地质条件及应对措施、地下空间资源利用对地质环境影响分析，不同深度地下空间资源开发利用建议等。
[bookmark: _Toc243849131][bookmark: _Toc240032857]8.2  资料归档
8.2.1  成果提交内容宜包括成果报告、成果图件和三维地质模型。
8.2.2  项目成果验收合格后，宜在90日内向馆藏机构汇交归档资料。
[bookmark: _Toc243849132]
附录A
（资料性）
城市地下空间资源地质调查的区划单元

A.1 平原区（含延庆盆地）浅层地下空间资源地质调查的区划单元按图A.1和表A.1进行划分。
[image: ]





















图A.1  北京市平原区（含延庆盆地）浅层地下空间资源地质调查的区划单元图

表A.1  北京市平原区（含延庆盆地）浅层地下空间资源地质调查的区划单元图注释表
	大类
	亚类
	地质要素

	
	
	基础性地质条件
	约束性地质条件

	Ⅰ区
（影响较小）
	Ⅰ区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	/

	Ⅱ区
（影响中等）
	Ⅱ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降

	
	Ⅱ2区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	砂土液化

	
	Ⅱ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降、砂土液化

	Ⅲ区
（影响较大）
	Ⅲ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂

	
	Ⅲ2区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂、地裂缝

	
	Ⅲ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	岩溶塌陷

	
	Ⅲ4区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	土壤污染


A.2 平原区（含延庆盆地）次浅层地下空间资源地质调查的区划单元按图A.2和表A.2进行划分。
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图A.2  北京市平原区（含延庆盆地）次浅层地下空间资源地质调查的区划单元图

表A.2  北京市平原区（含延庆盆地）次浅层地下空间资源地质调查的区划单元图注释表
	大类
	亚类
	地质要素

	
	
	基础性地质条件
	约束性地质条件

	Ⅰ区
（影响较小）
	Ⅰ区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	/

	Ⅱ区
（影响中等）
	Ⅱ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降

	
	Ⅱ2区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	砂土液化

	
	Ⅱ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降、砂土液化

	Ⅲ区
（影响较大）
	Ⅲ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂

	
	Ⅲ2区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂、地裂缝

	
	Ⅲ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	岩溶塌陷







A.3 平原区（含延庆盆地）次深层地下空间资源地质调查的区划单元按图A.3和表A.3进行划分。
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图A.3  北京市平原区（含延庆盆地）次深层地下空间资源地质调查的区划单元图

表A.3  北京市平原区（含延庆盆地）次深层地下空间资源地质调查的区划单元图注释表
	大类
	亚类
	地质要素

	
	
	基础性地质条件
	约束性地质条件

	Ⅰ区
（影响较小）
	Ⅰ区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	/

	Ⅱ区
（影响中等）
	Ⅱ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	地面沉降

	Ⅲ区
（影响较大）
	Ⅲ1区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	活动断裂

	
	Ⅲ3区
	地层、地质构造、工程地质、水文地质
	岩溶塌陷









A.4 平原区（含延庆盆地）深层地下空间资源地质调查的区划单元按图A.4和表A.4进行划分。
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图A.4  北京市平原区（含延庆盆地）深层地下空间资源地质调查的区划单元图

表A.4  北京市平原区（含延庆盆地）深层地下空间资源地质调查的区划单元图注释表
	大类
	亚类
	地质要素

	
	
	基础性地质条件
	约束性地质条件

	Ⅰ区
（影响较小）
	Ⅰ区
	地层、地质构造、水文地质
	/

	Ⅱ区
（影响中等）
	Ⅱ1区
	地层、地质构造、水文地质
	地面沉降

	Ⅲ区
（影响较大）
	Ⅲ1区
	地层、地质构造、水文地质
	活动断裂

	
	Ⅲ3区
	地层、地质构造、水文地质
	岩溶塌陷







[bookmark: _Toc243849133]附录B
（资料性）
城市地下空间资源地质调查主要技术方法汇总表

B.1 城市地下空间资源地质调查技术方法按表B.1进行划分。
表B.1  城市地下空间资源地质调查主要技术方法汇总表
	类别
	地质要素
	遥感解译
	地面调查
	地球物理勘查
（主要方法）
	钻探
	槽探
	试验
	样品采集与测试

	基础性地质条件
	地层
	遥感数据
	基础地质调查
	电法、磁法、地震法
	地质勘探孔
	/
	/
	岩土样品

	
	地质构造
	遥感数据
	基础地质调查
	高精度重力法、电法、磁法、地震法
	地质勘探孔
	/
	/
	岩土样品

	
	工程地质
	/
	工程地质调查
	/
	工程地质孔
	/
	原位测试
	土样品

	
	水文地质
	/
	水文地质测绘
	/
	水文地质孔
	/
	抽水试验
	地下水样品

	约束性地质条件
	活动断裂
	遥感数据
	地质灾害调查
	高精度重力法、电法、磁法、地震法
	地质勘探孔
	探槽
	/
	年代学样品

	
	地裂缝
	遥感数据
	地质灾害调查
	电法、磁法、地震法
	工程地质孔
	探槽
	/
	年代学样品

	
	岩溶塌陷
	遥感数据
	地质灾害调查
	电法、磁法、地震法
	地质勘探孔
水文地质孔
	/
	原位测试
	岩土样品
地下水样品

	
	土壤污染
	遥感解译
	环境地质调查
	/
	工程地质孔
	/
	/
	土壤样品

	
	地面沉降
	遥感数据
	地质灾害调查
	/
	工程地质孔
	/
	/
	岩土样品

	
	砂土液化
	/
	地质灾害调查
	/
	工程地质孔
	/
	原位测试
	黏粒含量分析样品（遇粉土取样）



[bookmark: _Toc243849134]
附录C
（资料性）
城市地下空间资源地质调查工作参数选取

C.1 Ⅰ区（影响较小）地质调查工作参数按表C.1执行。
表C.1  Ⅰ区（影响较小）地质调查工作参数表（每10km2）
	亚类
	调查精度
	遥感解译/分辨率
	地面调查
/点
	地球物理勘查
/点
	钻探/孔
	探槽/个
	试验/组
	样品采集与测试/个

	
	
	
	
	
	地质勘探孔
	水文地质孔
	工程地质孔
	
	抽水试验
	原位试验
	地下水样品
	岩土样品
	土壤样品
	年代样品

	Ⅰ区
	1:50 000
	5~10
	3~5
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	/

	
	1:25 000
	1~5
	20~30
	400~600
	2~4
	3~6
	4~6
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	/



[bookmark: _GoBack]C.2 Ⅱ区（影响中等）地质调查工作参数按表C.2执行。
表C.2  Ⅱ区（影响中等）地质调查工作参数表（每10km2）
	亚类
	调查精度
	遥感解译/分辨率
	地面调查
/点
	地球物理勘查
/点
	钻探/孔
	探槽/个
	试验/组
	样品采集与测试/个

	
	
	
	
	
	地质勘探孔
	水文地质孔
	工程地质孔
	
	抽水试验
	原位试验
	地下水样品
	岩土样品
	土壤样品
	年代样品

	Ⅱ1区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	/

	
	1:25 000
	1~3
	30~40
	400~600
	2~4
	3~6
	4~6
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	/

	
	1:10 000
	1~3
	40~55
	400~600
	2~4
	3~6
	4~6
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	/

	Ⅱ2区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	/

	
	1:25 000
	1~5
	30~40
	400~600
	2~4
	3~6
	4~6
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	/

	
	1:10 000
	1~5
	40~55
	400~600
	2~4
	3~6
	7~18
	/
	3~6
	7~18
	3~6
	105~360
	/
	/

	Ⅱ3区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	/

	
	1:25 000
	1~3
	30~40
	400~600
	2~4
	3~6
	4~6
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	/

	
	1:10 000
	1~3
	40~55
	400~600
	2~4
	3~6
	7~18
	/
	3~6
	7~18
	3~6
	105~360
	/
	/













C.3 Ⅲ区（影响较大）地质调查工作参数按表C.3执行。
表C.3  Ⅲ区（影响较大）地质调查工作参数表（每10km2）
	亚类
	精度
	遥感解译/分辨率
	地面调查
/点
	地球物理勘查
/点
	钻探/孔
	探槽/个
	试验/组
	样品采集与测试/个

	
	
	
	
	
	地质勘探孔
	水文地质孔
	工程地质孔
	
	抽水试验
	原位试验
	地下水样品
	岩土样品
	土壤样品
	年代样品

	Ⅲ1区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	2~4

	
	1:25 000
	1~5
	30~40
	400~600
	2~6
	3~6
	4~6
	1~2
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	4~12

	
	1:10 000
	1~5
	40~55
	900~1200
	4~12
	3~6
	4~6
	2~8
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	8~24

	Ⅲ2区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	2~4

	
	1:25 000
	1~5
	30~40
	500~700
	2~6
	3~6
	4~6
	1~2
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	4~12

	
	1:10 000
	1~5
	40~55
	1000~1300
	4~12
	3~6
	4~6
	2~8
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	/
	8~24

	Ⅲ3区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	/

	
	1:25 000
	1~5
	30~40
	500~700
	2~4
	4~7
	6~9
	/
	4~7
	6~9
	4~7
	120~180
	/
	/

	
	1:10 000
	1~5
	40~55
	1000~1300
	2~4
	8~15
	10~18
	/
	8~15
	10~18
	8~15
	150~360
	/
	/

	Ⅲ4区
	1:50 000
	5~10
	3~6
	80~120
	1~2
	1~2
	1~3
	/
	1~2
	1~3
	1~2
	20~60
	/
	/

	
	1:25 000
	1~5
	30~40
	400~600
	2~4
	3~6
	4~6
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	20~40
	/

	
	1:10 000
	1~5
	40~55
	400~600
	2~4
	3~6
	7~18
	/
	3~6
	4~6
	3~6
	80~120
	80~200
	/



C.4 约束性地质条件地质要素专项工作参数按表C.4执行。
[bookmark: _Hlk239658248]表C.4  约束性地质条件地质要素专项工作参数表（每10km2）
	亚类
	精度
	遥感解译/分辨率
	地面调查
/点
	地球物理勘查
/点
	钻探/孔
	探槽/个
	试验/组
	样品采集与测试/个

	
	
	
	
	
	地质勘探孔
	水文地质孔
	工程地质孔
	
	抽水试验
	原位试验
	地下水样品
	岩土样品
	土壤样品
	年代样品

	地面沉降
	1:25 000
	1~3
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	
	1:10 000
	1~3
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	砂土液化
	1:25 000
	/
	/
	/
	/
	/
	4~6
	/
	/
	4~6
	/
	80~120
	/
	/

	
	1:10 000
	/
	/
	/
	/
	/
	7~18
	/
	/
	7~18
	/
	105~360
	/
	/

	活动断裂
	1:25 000
	/
	/
	400~600
	2~6
	/
	/
	1~2
	/
	/
	/
	/
	/
	4~12

	
	1:10 000
	/
	/
	900~1200
	4~12
	/
	/
	2~8
	/
	/
	/
	/
	/
	8~24

	地裂缝
	1:25 000
	/
	/
	500~700
	2~6
	/
	/
	1~2
	/
	/
	/
	/
	/
	4~12

	
	1:10 000
	/
	/
	1000~1300
	4~12
	/
	/
	2~8
	/
	/
	/
	/
	/
	8~24

	岩溶塌陷
	1:25 000
	/
	/
	500~700
	/
	4~7
	6~9
	/
	4~7
	6~9
	4~7
	120~180
	/
	/

	
	1:10 000
	/
	/
	1000~1300
	/
	8~15
	10~18
	/
	8~15
	10~18
	8~15
	150~360
	/
	/

	土壤污染
	1:25 000
	/
	/
	/
	/
	/
	4~6
	/
	/
	/
	/
	/
	20~40
	/

	
	1:10 000
	/
	/
	/
	/
	/
	7~18
	/
	/
	/
	/
	/
	80~200
	/






[bookmark: _Toc243849135]附录D
（规范性）
城市地下空间资源地质调查工作程序框图

[bookmark: _Hlk244496403]D.1 城市地下空间资源地质调查工作程序可参考图D.1执行。
[image: ]
图D.1  城市地下空间资源地质调查工作程序框图

[bookmark: _Toc243849136]附录E
（资料性）
已开发地下空间收集资料

E.1 已开发地下空间收集资料的内容可参考表E.1进行收集。
表E.1  已开发地下空间收集资料明细表
	一级要素
	二级要素

	地下交通空间
	地下轨道交通

	
	地下道路

	
	地下人行通道

	
	地下停车场（站）

	
	地下公交场（站）

	
	地下客运站

	地下市政空间
	市政隧道

	
	地下综合管廊

	
	地下市政场（站）

	地下公共服务空间
	地下商业

	
	地下行政办公

	
	地下文化休闲

	
	地下教育科研

	
	地下体育

	
	地下医疗卫生

	地下物流空间
	地下物流通道

	
	地下货物场

	
	地下仓库

	
	地下专用储库

	地下防灾减灾空间
	地下消防

	
	地下防洪

	
	地下防灾避难

	
	人民防空工程

	地下其他空间
	地下文化遗迹

	
	其他资料







[bookmark: _Toc243849137]附录F
（资料性）
设计书编写提纲

[bookmark: _Hlk244505587]F.1 城市地下空间资源地质调查设计书可参考下列提纲编写。
1  项目概况
1.1  项目来源
（本节概述项目来源及背景）
1.2  组织实施
（本节主要编写工作单位）
1.3  目标任务
（本节主要编写工作目标、任务）
2  地质概况
2.1  自然地理
2.1.1  地形地貌
2.1.2  气象水文
2.1.3  社会经济
（本节主要阐述调查区自然地理条件）
2.2  地质概况
2.2.1  基础地质
2.2.2  工程地质
2.2.3  水文地质
（本节主要阐述调查区地质背景条件）
3  地质条件分析
3.1  以往工作程度
（本节评述调查区周边已开展的地质调查及相关工作程度）
3.2  地质条件初分析
（本节主要根据地质调查的区划单元明确基础性地质条件区域分布特征及约束性地质条件发育状况）
3.3  存在问题及解决路径
（本节主要编写以往工作存在不足及解决方法）
4  工作思路与技术路线
4.1  工作思路
（本节主要编写调查范围、调查地质要素、调查精度、调查内容及工作思路）
4.2  技术路线
（本节主要编写技术路线）
5  工作方法与技术要求
5.1  地质调查方法
（本节主要编写资料收集与整理、遥感解译、地球物理勘查、钻探、槽探、试验、样品采集与测试等技术方法内容）
5.2  地质评估方法
（本节主要编写地质单要素和综合评估方法）
6  工作部署
6.1  部署原则
（本节主要概述工作部署原则）
6.2  工作部署
（本节主要编写课题设置与课题内容）
6.3  实物工作量
（本节主要编写各技术方法的实物工作量）
6.4  进度安排
（本节主要编写工作进度与时间安排）
7  组织管理和保障措施
7.1  组织管理
（本节主要编写工作单位、参与人员）
7.2  安全保障措施
（本节主要编写采用何种方法保障项目安全）
7.3  质量保障措施
（本节主要编写采用何种方法保障项目质量）
7.4  进度保障措施
（本节主要编写采用何种方法保障项目进度）
8  预期成果
（本节主要编写项目资料、报告、图件、三维地质模型等预期成果内容）
9  经费预算
（本节主要编写项目经费预算）



















[bookmark: _Toc243849138]附录G
（资料性）
地下水、土壤样品测试指标

G.1 地下水样品测试指标可参考表G.1进行测试。
表G.1  地下水样品测试指标明细表
	调查精度
	类别
	测试指标

	1:50 000
1:25 000
	现场测试指标
	水温、颜色、混浊度、嗅和味、电导率、Eh、pH、溶解氧、碱度、肉眼可见物

	
	
	简分析指标
	钾、钠、钙、镁、氯化物、硫酸根、重碳酸根、碳酸根、硝酸根、游离二氧化碳、总硬度、溶解性总固体、pH、氨氮

	
	实验室测试指标
	全分析指标
	色、嗅和味、浑浊度、肉眼可见物、铁、锰、铜、锌、铝、挥发性酚类（以苯酚计）、阴离子表面活性剂、耗氧量、硫化物、亚硝酸盐（以N计）、氰化物、氟化物、碘化物、汞、砷、硒、镉、铬（六价）、铅、三氯甲烷、四氯化碳、苯、甲苯

	
	
	侵蚀性指标
	侵蚀性二氧化碳

	
	实验室测试指标（选测）
	放射性指标
	总α放射性、总β放射性

	
	
	重金属指标
	铍、硼、锑、钡、镍、钴、钼、银、铊

	
	
	有机污染物指标
	卤代烃、单环芳烃、氯代苯、酚类、多环芳烃、邻苯二甲酸酯

	
	
	其他指标
	其他测试指标



G.2 土壤样品测试指标可参考表G.2进行测试。
表G.2  土壤样品测试指标明细表
	调查精度
	类别
	测试指标

	1:50 000
1:25 000
	现场测试指标
	铅、汞、镉、铬、砷、铜、锌、镍等重金属元素和挥发性有机污染物

	
	实验室测试指标
	铅、汞、镉、铬、砷、铜、锌、镍等重金属元素

	1:10 000
	实验室测试指标（增测）
	工业场地区
	化工/制药厂：多氯联苯（PCBs）、氰化物、氟化物

	
	
	
	电镀/冶金厂：六价铬、锡、锑等重金属及氰化物

	
	
	
	电子元件厂：多溴联苯醚（PBDEs）、全氟化合物（PFCs）

	
	
	
	特定化工区：苯系物、三氯乙醛、多环芳烃（如3，4-苯并芘）

	
	
	加油站/储油区
	总石油烃等燃油添加剂

	
	
	其他污染源
	垃圾填埋场：氨氮、硫化物

	
	
	
	放射性场地：放射性核素

	
	
	
	其他测试指标




[bookmark: _Toc243849139]
附录H
（资料性）
调查报告编写提纲

H.1 城市地下空间资源地质调查报告可参考下列提纲编写
1  绪言
1.1  项目概况
（本节主要编写项目来源、调查范围、调查精度、调查内容、工作单位等内容）
1.2  已有工作程度及评述
（本节主要对前人已开展的工作程度进行评述并分析本次工作需要解决的问题）
1.3  工作方法及工作量
（本节简要编写选用的调查方法、工作量和人员安排）
1.4  工作完成情况
（本节评述地质调查工作的完成情况）
1.5  主要成果及创新点
（本节主要评述本次工作主要成果和归纳总结创新点）
1.6  质量控制与评述
（本节主要编写采用何种方法控制调查结果的质量）
2  自然地理与地质概况
2.1  自然地理
2.1.1  地形地貌
2.1.2  气象水文
2.1.3  社会经济
（本节主要阐述调查区自然地理条件）
2.2  地质概况
2.2.1  基础地质
2.2.2  区域工程地质
2.2.3  区域水文地质
（本节主要阐述调查区地质背景条件）
3  基础性地质条件
3.1  地层
3.2  地质构造
3.3  工程地质
3.4  水文地质
（本章主要编写调查区基础性地质条件的调查内容、方法、结果）
4  约束性地质条件
4.1  活动断裂调查与评价
4.2  地裂缝调查与评价
4.3  岩溶塌陷调查与评价
4.4  土壤污染调查与评价
4.5  地面沉降调查与评价
4.6  砂土液化调查与评价
（本章主要编写调查区存在的约束性地质条件的调查内容、方法、结果及评价方法、成果）
5  地下空间资源地质评估
5.1  基础性地质条件评估
（本节主要编写基础性地质条件评估流程、内容、方法及结果）
5.2  约束性地质条件评估
（本节主要编写约束性地质条件评估流程、内容、方法及结果）
5.3  地质条件适宜性综合评估
（本节主要编写综合评估结论）
6  地下空间资源规划利用的建议
6.1 影响地下空间资源利用的地质条件及应对措施
6.1.1 主要地质问题及其危害
（本节主要编写调查区存在的地质问题及其对地下空间的影响）
6.1.2 主要地质问题应对措施
（本节主要编写调查区存在地质问题的应对方法）
6.2 地下空间资源开发利用对地质环境影响分析
（本节主要从地下水流场受阻、隔水层破坏、施工引发沉降等方面分析可能产生的影响）
6.3 地下空间可利用资源规模
（本节根据地下空间资源利用适宜性评估结论，按照评估分层统计地下空间可利用资源规模）
6.4 专项地质监测方案
（本节提出专项地质监测方案，包括监测对象、监测设施、工作部署等）
6.5 地下空间资源利用的地质适宜建设范围
（本节提出地下空间资源利用平面布局建议）
6.6 地下空间资源利用深度管控依据
（本节提出地下空间资源利用竖向布局建议）
6.7 其他建议
6  结论
7  参考文献
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附录I
（资料性）
成果图件编制资料

I.1 城市地下空间资源地质调查成果图件可参考表I.1进行编制。
表I.1  城市地下空间资源地质调查成果图件明细表
	类别
	地质要素
	图件名称

	单要素指标分析
	基础性地质条件
	地层
	基岩地质图
基岩地质剖面图
第四系地质图
第四系地质剖面图

	
	
	地质构造
	隐伏断裂分布图

	
	
	工程地质
	工程地质剖面图
地基承载力等值线图
特殊性土（人工填土、软弱性土等）厚度等值线图

	
	
	水文地质
	水文地质图
水文地质剖面图
浅层含水层顶底板埋深等值线图
地下水水位图
地下水多年最高水位图
地下水多年最低水位图
地下水主要超标指标水质分区图
地下水水质综合评价分区图

	
	约束性地质条件
	活动断裂
	活动断裂分布图

	
	
	地裂缝
	地裂缝分布图

	
	
	岩溶塌陷
	岩溶塌陷发育程度分区图

	
	
	土壤污染
	土壤主要超标指标分区图
土壤环境质量分区图
土壤污染评价分区图

	
	
	地面沉降
	地面沉降速率分区图
累计地面沉降分区图
地面沉降发育程度分区图

	
	
	砂土液化
	液化土层深度等值线图
现状水位砂土液化分区图
预测水位砂土液化分区图

	综合分析
	基础性地质条件评估图
约束性地质条件评估图
地下空间资源量评估图
地下空间资源地质条件适宜性综合评估图

	其他
	其他成果图件
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