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内容提要： 在前人资料的基础上，全面总结了区内 １９９９ 年地质大调查以来的水工环地质调查的最新成果，以环

境地质问题分区作为普染色，运用 ＧＩＳ 技术编制了海峡西岸经济区环境地质图，该图件能够反映海峡西岸经济区地

质环境特征、地质资源、主要环境地质问题等内容。 本文从编图的基本原则、编图范围、主要内容、图面表示方法等

方面进行了阐述，研究发现，以环境地质问题分区作为环境地质图主要内容的编图方法，比以往采用环境地质背景

分区的方式更能直观地反映区内的环境地质问题，可以更好地为国土资源规划、地质环境保护提供支撑。
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　 　 环境地质编图工作始于 ２０ 世纪 ７０ 年代初，美
国地质调查所（ＵＳＧＳ）进行了旧金山海湾地区环境

和资料规划研究项目，其目的在于推进地球科学资

料在区域性规划和决策方面的应用，还在许多州和

县采取同一地区编制系列图的方式进行环境地质的

研究工作。 １９８０ 年，在第 ２６ 届国际地质大会举办

的地质图展览会上，展出了原联邦德国编制的萨克

森地区 １ ∶ ２５０００ 比例尺的环境地质图，该图以简明

实用为特点，引起了国际地质学界的极大关注。 在

２０１０ 年前，国内环境地质图编制并没有全面开展，
仅在部分地区开展过相关的研究。 直至 ２０１３ 年 ６
月 ２０ 日，国土资源部办公厅发布的关于印发《全国

地质环境图系编制工作方案》的通知（国土资厅函

【２０１３】５５６ 号）中指出：“为系统集成我国多年来地

质环境调查、监测资料，全面总结地质环境背景特征

和发育演化规律，进一步推进成果的转化应用，更有

效的支撑地质环境保护管理工作，更好的满足经济

社会发展和政府宏观决策的需要，经研究，国土资源

部决定开展全国地质环境图系编制工作” 后，２０１３
年中国地质调查局天津地质调查中心编制出版了中

国海岸带环境地质图（１ ∶ ４００ 万），２０１４ 年中国地

质调查局西安地质调查中心编制出版了中国矿山环

境地质图（１ ∶ ４００ 万），２０１５ 年中国地质环境监测

院编制完成了 １ ∶ ６００ 万的中国环境地质分区图；部
分地区如福建省、松嫩平原也编制过 １ ∶ ５０ 万 ～１ ∶
１００ 万的环境地质图。 这些图件采用环境地质背景

分区来对各个地区的地质状况进行表述。 在如今地

质调查与规划等连接日益紧密的趋势下，传统的表

达方式很难将关键信息准确地传递给规划部门。 在

中国地质环境监测院组织下，中国地质调查局南京

地质调查中心根据文件精神及《全国地质环境图

系》编制技术要求，结合海峡西岸经济区区域地质

环境特点，依托中国地质调查局开展的海峡西岸经

济区地质环境调查评价与区划综合研究、海峡西岸

重点地区活动断裂调查与区域地壳稳定性评价、海
西福建沿海平原区地下水污染调查评价等项目成

果，编制了 《海峡西岸经济区 １ ∶ ５０ 万环境地质

图》，采用的数据资料截止到 ２０１４ 年（邢怀学等❶）。
本次编图与福建省地质环境监测中心 ２０１０ 年编制

的环境地质图不同，此次主图采用了环境地质问题

分区作为主要表达内容，镶图选定了区内地质环境

质量主要影响因素的断裂分布图和地貌分区图能够

更直接有效的为国土资源规划和地质环境保护服

务。

１　 区域概况

研究区属华南褶皱系的一部分，境内群山耸峙，



丘陵起伏，地势西北高、东南低，自西向东由鹫峰

山—戴云山—博平岭一带的中山过渡到沿海丘陵、
台地、平原。 最高峰为戴云山脉主峰戴云山，海拔

１８５６ ｍ，主要平原有福州、莆田、泉州、漳州平原等。
沿海海岸线曲折，港湾、岛屿众多，大小岛屿约 １５４６
个，主要港湾有三都澳、罗源湾等。

区内气候类型为典型的南亚热带海洋性季风湿

润气候，多年平均气温 １８􀆰 ２ ～ ２１􀆰 ３℃，年均降雨量

１０００～２０１３ ｍｍ，年均相对湿度 ７６％ ～ ８０％。 冬季以

北偏东风为主，春夏偏南风，秋季偏北风，年平均风

速在 ３ ｍ ／ ｓ 以上，７ ～ ９ 月为台风盛行季节。 河流属

山溪性河流，径流程短且大多自成系统，独流入海

（王雨灼等❷ ）。 区内主要水系有交溪、霍童溪、敖
江、闽江、龙江、秋芦溪、木兰溪、晋江、九龙江、东溪

等。
区内地层，自新太古界至第四系， 岩石类型较

为复杂，以沉积岩、变质岩以及燕山期火山岩为主。
根据岩性、岩相、建造类型、变质程度及构造变动特

征等，区内除第四系外，可划分为前泥盆纪、泥盆

纪—中三叠世、晚三叠世—新近纪三个时期的断代

地层（刘金全❸；朱金芳，２００８）。
区内地下水分为松散岩类孔隙水、碎屑岩类孔

隙水及基岩裂隙水三类，其中基岩裂隙水分为风化

带网状裂隙水、块状裂隙水、块状夹层状裂隙水及层

状岩类裂隙水四个亚类（黄文森❹，）。 每年 ５ ～ ９ 月

水位浅， １１ 月到次年 １ 月水位深。 同时，水位也受

地形影响，山区水位深，红土台地以及平原水位浅。
根据岩土体建造类型、岩性及物理力学性质等，

区内岩土体可划分为岩体和土体，岩体又可分为坚

硬块状侵入岩、坚硬块状夹层状火山岩、坚硬—软弱

层状沉积岩、坚硬—较坚硬块状变质岩，土体可分为

黏性土、砂土和软土（胡红梅和黄文勇， ２００１）。

２　 编图范围和原则

２．１　 编图范围

海峡西岸经济区东与台湾地区一水相隔，北承

长江三角洲，南接珠江三角洲，是我国沿海经济带的

重要组成部分，在全国区域经济发展布局中处于重

要位置。 党中央、国务院高度重视海峡西岸经济区

的建设，２００９ 年 ５ 月，国务院出台了《关于支持福建

省加快建设海峡西岸经济区的若干意见》 （国发

〔２００９〕２４ 号），２０１１ 年 ３ 月国务院批准了《海峡西

岸经济区发展规划》，规划范围包括福建省全境以

及浙江省温州市、衢州市、丽水市，广东省汕头市、梅

州市、潮州市、揭阳市，江西省上饶市、鹰潭市、抚州

市、赣州市，陆域面积约 ２􀆰 ７×１０４ ｋｍ２。 本次编图的

范围是福建沿海六市，包括福州、厦门、泉州、漳州、
莆田、宁德，面积约 ５􀆰 ４７×１０４ ｋｍ２。
２􀆰 ２　 编图原则

环境地质图是环境地质调查、研究和评价结果

的图形显示， 即是地质环境问题与地质灾害、地质

资源、地质环境质量等空间性、动态性和综合评价性

结论在图上的再现。 考虑图件能更好地为城镇规

划、工程建设、减灾防灾等服务，在遵循客观、实用、
前瞻原则的基础上，编图要满足“制图的针对性、内
容易读性、成果及时性和形式的灵活性等”要求。

（１）编图应反映海峡西岸经济区地质环境条

件、主要的环境地质问题、区域分布规律。
（２）编图应充分利用最新的研究成果及调查资

料，表现目前区内环境地质问题的现状。 尽量选择

代表性强、与当前国家经济建设和人民生产生活密

切相关的最新资料，并且图件应当在制订规划决策

之前，送到相关部门手中。
（３）编图应充分考虑国土资源规划及防震减灾

工作的需要，具有鲜明的针对性、可利用性，为有关

部门提供可供实用的信息。
（４）编图的内容应尽量通俗化。 传统的地质图

不能被未受过基本地质训练的读者所理解，是由于

地质术语过于专门，图面过于复杂，缺乏用图的示

范，所以对图上所示的内容，应具有“脱专业化、图
面简洁、解决的问题相对单一、结论性强等”特点。

（５）成果形式应灵活。 考虑图件的服务性，要
以规划区或者行政区为成图范围，比例尺以中小比

例尺图为主，本次编图的比例尺为 １ ∶ ６０００００。

３　 编图主要内容

３．１　 环境地质问题分区

环境地质分区是指具有相同或相近的地质环境

条件、灾害地质因素类型和人类工程—经济活动强

度的组合，是在综合地质环境特征、主要环境地质问

题和人类工程—经济活动强度基础上进行的划分；
环境地质问题分区则是不考虑地质环境条件，对某

种特定的环境地质问题进行分区。 本次编图是对环

境地质问题进行了分区，打破了以往的环境地质分

区，主要目的是揭示区域存在的主要环境地质问题

及其分布规律，更好地为国土资源规划服务。 海西

地区主要环境地质问题包括以下几个方面：
（１） 活动断裂发育： 长乐—南澳断裂带和滨海

２３０１ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



断裂带是对区内影响最大的断裂，所经过的地区也

是区内地震较活跃的地区，沿北东向断裂历史上发

生过多次地震，长乐—南澳断裂带的中强地震和强

震主要发生在汕头、漳州和泉州等地，最大地震强度

未超过 ６􀆰 ２５ 级（里氏震级）；１５１９ 年以来，在台湾海

峡滨海断裂带附近曾发生过 １ 次 ８ 级大震，２ 次 ７ ～
７􀆰 ３ 级地震，多次 ６ ～ ７ 级地震，小震活动更为频繁，
密集成带。 北西向闽江断裂、沙县—南日岛断裂、永
安—晋江断裂、九龙江断裂历史上也发生过多次地

震，震中多位于北西向与北东向断裂交汇处，震级

４􀆰 ７～７􀆰 ５ 级不等。
（２） 地质灾害频发： 地质灾害高易发区主要分

布在区内的北部、中部的低山丘陵区 （何永金，
１９９５），分布面积约 ５３００ ｋｍ２。 北部高易发区主要

分布在寿宁的南部、柘荣、周宁、福安、宁德中东部、
罗源北部、屏南北部等地区，分布面积约 ４０６４ ｋｍ２，
是海峡西岸经济区发生地质灾害的主要集中区；中
部高易发区主要分布在德化西部、永春中部和安溪

北部，分布面积约 １２３６ ｋｍ２。 地质灾害主要为滑

坡、崩塌、泥石流、不稳定斜坡、地面塌陷等五大类，
其中以滑坡为主，约占地灾点总数的 ６０％。 规模以

小型滑坡、崩塌、泥石流为主，小型滑坡占 ８５􀆰 ３％；
小型崩塌占 ８６􀆰 ９４％，无大型崩塌；小型泥石流占

８２􀆰 ５４％。 大中型滑坡、崩塌、泥石流多发生在丘陵、
低山区。 在海拔 ２００ ～ ５００ ｍ 丘陵、低山区的滑坡、
崩塌、山坡型泥石流发育较多，占 ３９􀆰 ６％，５００ ～ ７５０
ｍ 低山区，占 ２４􀆰 ６％，１００ ｍ 以下地区和 １００～２００ ｍ
的缓坡区，各占 １０􀆰 ７％与 １３􀆰 ４％，７５０ ～ １０００ ｍ 低山

区和大于 １０００ ｍ 的中、高山区发生的滑坡、崩塌相

对较少，各占 ７􀆰 ２％、３􀆰 ５％。 滑坡、崩塌、泥石流发育

区与地区多年平均降雨量的高值区和台风暴雨高值

区大致相同，区域性的群发区主要与当年降雨量异

常有关（黄文森等❹）。
（３）不良岩土体： 区内存在软土、花岗岩风化壳

等，主要在沿海地区零星分布，厚度较小，变化较大。
①花岗岩风化壳分布区主要集中在闽江以南的沿海

地区，分布面积约 ２７１６ ｋｍ２。 在闽江以北，仅穆阳、
丹阳、霞浦、中房、闽侯、福州有零星分布，分布面积

较小且分散；在闽江以南沿海地区，花岗岩风化壳区

域大面积分布，尤其在泉州的晋江、惠安、龙海、厦门

岛、莆田市秀屿区、漳州市九龙江两岸等地区大面积

分布。 ②区内多次经历海侵海退，滨海相、湖相等古

地质环境中沉积有较厚软土，分布面积 ２２３８ ｋｍ２，
最大厚度 ４４􀆰 ７９ ｍ，主要分布在连江平原、福州平

原、长乐平原、莆田平原、泉州平原、龙海平原等，以
福州平原最大 ３２３􀆰 ４９ ｋｍ２，最小连江平原 ８􀆰 ０８
ｋｍ２。 顶板深度均以浅埋为主，一般小于 ５ ｍ，福州、
长乐平原尚有一定比例顶板埋深 ５ ～ １０ ｍ 的分布面

积，厚度最大的是长乐平原，最大厚度 ４４􀆰 ７９ ｍ，平
均厚度 １９􀆰 ６５ ｍ。 ③液化砂土区分布面积仅 ７０７
ｋｍ２，主要分布在海峡西岸经济区的中部和南部，中
部主要分布在闽江与乌龙江之间的螺州以及长乐地

区，南部主要分布在九龙江入海口两侧的海沧区和

龙海市、赤湖到漳江之间的海岸带之间。
（４）海水入侵： 区内海水入侵主要分布在海岸

线向内陆延伸 ２ ｋｍ 的范围内和河流入海口地区，主
要咸化含水层为松散岩类孔隙含水层，福州长乐沿

海水入侵较严重，地下水中 Ｃｌ－ 浓度可达 １０ ｇ ／ Ｌ。
地下水的过量开采，造成地下水水位不断的下降，是
造成海水入侵的主要原因（许珠华，２００８）。

（５）地下水与土壤污染： 区内地下水超标组分

Ａｌ、Ｍｎ、溶解性总固体、Ａｓ、ＮＯ３
－ 和 ＮＨ４

＋，超标率分

别为 ５７􀆰 ５９％、２８􀆰 １３％、１４􀆰 ２９％、１２􀆰 ０６％、６４􀆰 ２９％、
１４􀆰 ２８％。 空间上 Ａｌ、Ｆｅ、Ｍｎ 超标沿海大于山前；亚
硝酸、氨氮类超标点主要在城市周边及主要城镇生

活区；重金属超标点主要在厦门同安区东部、泉州市

区、莆田涵江等工业区。 地下水 Ａｌ、Ｍｎ 的超标主要

是由于成土母岩或含水层中元素含量较高，“三氮”
污染（氨氮、亚硝酸盐氮和硝酸盐氮）主要是和人类

的活动有关如农业、生活污水排放等，重金属主要和

工业有关（钱乐祥， １９９９）。 区内土壤污染仅为局部

的、呈点状的污染态势，尚未形成大面积污染的现

象。 重金属异常点以汞为主，主要分布在河口平原

及海湾，以福州异常最为严重，面积 ９６ ｋｍ２，漳州市

区异常面积 ３０ ｋｍ２。
（６）海岸侵蚀与淤积： 海岸侵蚀主要位于红土

台地土质海岸、砂质海岸以及岩石节理裂隙发育的

岩质海岸段，从南至北主要有湄洲岛、平海湾、海坛

岛、黄岐半岛等。 平潭岛东海岸流水镇楼仔村海岸，
沙土质海岸在风浪、潮流冲刷作用下，造成塌岸现象

严重， ３０ 年间岸线蚀退了约 ５０ ｍ，蚀退速率约达

１􀆰 ６７ ｍ ／ ａ（张裕华，１９９６；林军，２００６）。 海岸淤积出

现在淤泥质海岸、河口平原海岸及部分砂质海岸段，
常表现为潮滩淤宽、淤高，部分地段其岸线向海域扩

张，陆域面积增加（夏东兴和王文海，１９９３；季子修，
１９９６）。 潮滩的淤涨主要表现为向海域方向扩淤，
淤宽速率为 ２０～５０ ｍ ／ ａ，淤高速率每年 １ ｃｍ 至数厘

米。
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图 １ 台湾海峡西岸经济区环境地质问题分区图

Ｆｉｇ． １ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｚｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｉｗａｎ Ｓｔｒａｉｔｓ

综上所述，根据气象水文等自然地理条件、地形

地貌、地质构造活动性、地层岩性等地质环境条件和

人类工程—经济活动状况，把海峡西岸经济区分为

崩塌滑坡泥石流高易发区、崩塌滑坡泥石流中易发

区和崩塌滑坡泥石流非易发区三个环境地质分区；
主要的环境地质问题有崩塌滑坡泥石流地质灾害、
活动断裂、软土与液化砂土以及海岸侵蚀与淤积等

（图 １）。

３．２　 特色地质资源

海峡西岸经济区地热资源、地质遗迹资源、海岸

资源等资源条件优越丰富，超过 ２５℃的温泉有 １０６
处，拥有国家级以上地质遗迹 １０５ 处，海岸线总长度

６１２１ ｋｍ。 此外，该区还有特色富硒土壤资源，本次

环境地质图编制覆盖了区内的地热资源、地质资源

和富硒土壤（图 ２）。
（１）地热资源：地热资源以温泉为主，已发现温
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泉 １３２ 处，开发潜力大。 地热点南部多于北部，东部

多于西部，盆地、平原多于丘陵山区。 地热点福州市

２９ 处、厦门市 １０ 处、漳州市 ５６ 处、泉州市 ２２ 处、莆
田市 １４ 处、宁德地区 １ 处。 平均水温 ５７℃，以中温

图 ２ 海峡西岸经济区地质遗迹与地热资源分布图

Ｆｉｇ． ２ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｍａｉｎｓ ａｎｄ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｚｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｔｒａｉｔｓ

为主，少数为高温和中高温。 漳州市有出露温度达

１２１􀆰 ５℃的地热点。 地热出露主要受北东向构造以

及北西向与北东向或其他方向的构造复合部位的控

制，多出露于花岗岩类中。
（２）富硒土壤：根据福建省地质调查院 ２００３ 年

开展的 １︰２５ 万多目标地球化学调查结果，区内硒

含量大于 ０􀆰 ４３×１０－６的富硒土壤面积 ５２８９ ｋｍ２，主
要分布在福州盆地周边、云霄—诏安一带海拔标高

较高的山地，Ｓｅ 的最高含量为 １􀆰 ８×１０－６，硒含量未

达到毒害水平，可应用于农业生产，产出天然富硒农

产品，提高农产品附加值。
（３）地质遗迹：区内地质遗迹主要包括海蚀地

貌、丹霞地貌、岩溶地貌、花岗岩峰林和石蛋地貌、火
山地貌、间歇泉和岩溶大泉、古生物化石和古人类活
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动遗迹。 共建有武夷山世界文化与自然双遗产 １
个，世界自然遗产与世界地质公园泰宁，世界地质公

园宁德白水洋、太姥山、白云山，福州寿山和上杭紫

金山等 ２ 个国家矿山公园，漳州滨海火山地貌、晋江

深沪湾海底古森林、德化石牛山、福建平和灵通山、
福建宁化天鹅洞群、福建永安桃源洞、福建连城冠豸

山、福建政和佛子山等 ８ 个国家地质公园，还有平潭

岛、东山岛、鼓浪屿和南碇岛等 １００ 多处具有旅游开

发价值的岛屿，另外在漫长的海岸线上发育有独特

的海蚀地和沙滩等滨海旅游资源。

图 ３ 地震动峰值加速度图（ａ）和松散土层厚度图（ｂ）
Ｆｉｇ． ３ Ｐｅａｋ ｇｒｏｕｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｍａｐ （ａ） ａｎｄ ｍａｐ ｏｆ ｌｏｏｓｅ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ （ｂ）

４　 图面表示方法

４．１　 主图

主图主要包括地理、环境地质分区、主要环境地

质问题、地质环境背景及特色地质资源等要素。
（１）环境地质分区：以普染色表示崩塌滑坡泥

石流地质灾害的易发程度。
（２）主要环境地质问题：① 崩塌、滑坡、泥石流，

反映灾害的规模、类型，用点状符号表示；② 地面塌

陷，以点状符号表示，反映地面塌陷中心位置；③ 地

面沉降，以点状符号标注沉降中心位置；④ 水文地

球化学异常点，主要反映了与地质背景相关的锰离

子、铁离子、碘化物，以及与人类活动相关的硝酸盐

氮、亚硝酸盐氮等异常点，以点状符号和字母表示；
⑤ 土壤地球化学异常点，以点状符号表示，主要反

映存在土壤重金属异常区的中心位置。
（３）其他环境地质问题：① 花岗岩风化壳，以花

纹表示，反映花岗岩风化壳空间分布；② 液化砂土，
以花纹表示，反映易发生砂土液化的区域；③ 软土，
以线状符号表示，反映存在软土区的范围；④ 海

（咸）水入侵，以线状符号表示，反映海水入侵最远

距离；⑤ 海岸侵蚀与淤积，海岸蚀淤程度分为侵蚀、
淤积、稳定三类，反映岸线的稳定性。

（４）地质环境背景：① 活动断裂，用线状符号表

示位置、空间展布等；② 地震，点状符号表示地震震

中的位置，同时标注了地震的震级、发生时间。
（５）特色地质资源：① 地热资源，以点状符号表

示，反映温泉的位置；② 地质遗迹资源，以点状符号

表示，反映不同的地质遗迹的类型；③ 富硒土壤，用
花纹表示，反映富硒土壤的位置和面积。
４．２　 镶图

（１）松散土层厚度图（１ ∶ １８０ 万）： 反映表层

土的厚度及空间分布状况（图 ３ｂ）。
（２）地震动峰值加速度图（１ ∶ １８０ 万）： 反映
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区内地震动峰值加速度值，分 ０􀆰 ０５ ｇ、０􀆰 １ ｇ、０􀆰 １５ ｇ
三级（图 ３ａ）。

５　 结论

本次编图采用了以环境地质问题分区作为背景

图层，打破了以往以环境地质分区作为普染色的编

图方式，可以直观地反映区域存在的主要环境地质

问题及其分布规律，更好地为国土资源规划和地质

环境保护服务。 内容上本次编图也可为其他地区的

工作提供参考，主图上重点揭示存在的环境地质问

题，传统的地质信息可放在镶图以备查看。
以环境地质问题分区作为背景图层，可以使地

质工作更好地为社会经济发展提供服务，本次通过

进行海峡西岸经济区编图为示范，可以更为清晰地

将 ２０００ 年以来的地质调查成果展现出来，且内容丰

富，重点明确，从图中我们可以得到以下结论：区内

滨海断裂带、长乐—南澳断裂带等存在不稳定性；沿
海地区存在较大面积的不良岩土体，地质灾害频发；
人类活动聚集区存在水土污染现象；部分海岸线有

侵蚀或淤积存在。
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１ ∶ ５００００ ｑｕａｄｒａｎｇｌｅ ｍａｐ
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