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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。

本文件由河南省自然资源厅提出。

本文件由河南省地质灾害防治和生态保护修复协会(TC93SC2)归口。

本文件起草单位：河南省地质局生态环境地质服务中心、河南城建学院、河南省城乡规划设计研究

总院股份有限公司。

本文件主要起草人：吴成斌、郑琳、卢小利、郭展、邱小亮、王立新、李蕴荣、侯合明、田更文、

张艳林、张勤云、康君、李高胜、闫玉才、孙亚楠、王玉勤、谢一宁、武雪慧。
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引 言

随着国土空间规划体系全面建立，生态文明建设与全域全要素资源管理已成为我省城市高质量发展

的核心前提。城市地下空间作为稀缺的国土空间资源，科学保护与高效利用是拓展城市发展空间、提升

综合承载能力、防范地质灾害风险的关键路径；系统开展地下空间资源综合评价、摸清资源禀赋与开发

适宜性，是强化规划引领、实现地下空间有序开发的重要基础。

为贯彻落实《自然资源部关于探索推进城市地下空间开发利用的指导意见》（自然资发〔2024〕1

46号）关于“开展城市地下空间资源综合调查评价”的部署要求，落实河南省自然资源厅《关于推动城

市地表地上地下空间合理利用的通知》（豫自然资规〔2025〕15 号）中“鼓励开展城市地上、地下空

间资源综合调查，科学评估承载能力、开发适应性与安全风险”的工作安排，服务我省新型城镇化建设

与区域协调发展，支撑国土空间规划编制、地下空间确权登记与用途管制，完善全省地下空间资源综合

评价技术方法，保障地下空间开发利用地质安全与可持续性，编制组在系统梳理国内外先进技术成果、

总结我省多要素城市地质调查及地下空间开发实践经验的基础上，经广泛调研、专题论证、征求各方意

见，完成本文件的编制。

本文件规定了河南省城市地下空间资源综合评价的范围、术语和定义、基本要求、评价内容与方法、

成果表达及报告编写等内容，为城市地下空间资源综合评价工作提供统一技术遵循。

本文件由河南省地质灾害防治和生态保护修复协会归口。
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城市地下空间资源综合评价技术规范

1 范围

本文件规定了河南省城市地下空间资源综合评价的现状调查、地下空间资源综合评价、评价成果及

要求等。

本文件适用于县级及以上城市的建成区规划前地下空间资源的开发适宜性综合评价。

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 41925 城市地下空间与地下工程分类

GB/T 42987 城市地下空间数据要求

GB/T 50123 土工试验方法标准

GB/T 50280 城市规划基本术语标准

GB/T 51358 城市地下空间规划标准

DZ/T 0306 城市地质调查规范

DZ/T 0283 地面沉降调查与监测规范

CJJ 57 城市规划工程地质勘察规范

JGJ/T 335 城市地下空间利用基本术语标准

DB 41/T 2120 城市地下空间开发地质环境适宜性评价技术规范

3 术语和定义

3.1 城市地下空间

城市行政区域内地表以下，自然形成或人工开发的空间，是地面空间的延伸和补充。本标准中的地

下空间均指城市地下空间。

3.2 地下空间资源

地下空间资源是指地表以下岩土层中天然形成或人工构筑、可供人类开发利用的立体空间及其附

属地质环境。

3.3 地下空间资源综合评价

立足城市规划、地质条件、生态环境、安全风险、经济价值、开发利用需求等多维度，对评价区

域的地下空间资源的开发难度、开发潜力等进行整体评价的综合性技术工作。

3.4 地下空间资源开发适宜性

地下空间资源开发适宜性，是综合区域工程地质、水文地质、生态环境、安全风险、规划管控、建

设需求等多重因子，判定特定深度、特定区域地下空间资源，满足安全、合规、经济、可持续开发利用

及承载各类地下功能建设的适配程度与可行等级。
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3.5 地下空间安全风险等级

地下空间安全风险等级，是依据地下空间地质、建设、运营各类安全隐患的发生可能性与危害后果，

划分的风险管控层级，用于差异化制定地下空间开发建设与安全管理约束措施。

4 总则

4.1 基本要求

4.1.1 城市地下空间资源综合评价应根据地下空间规划的不同阶段要求，在规划编制前组织开展。

4.1.2 综合评价工作宜在完成地下空间资源调查或区域地质调查、水文地质调查、工程地质调查、环境

地质调查、灾害地质调查的基础上开展，综合评价前应充分收集第五章所列资料。如现有地质资料等不

满足评估要求，需补充符合精度要求的城市地质调查内容。

4.2 主要工作

根据地下空间规划阶段及已有地质资料，选择评估精度，开展地下空间资源开发适宜性定性、半定

量评估，划分适宜性等级，提出地下空间规划管控分区的建议，并进行地下空间资源容量评估。

4.3 一般规定

4.3.1 评价范围内涉及存续有效采矿权、已登记重要矿产资源时，应严格落实压覆矿产资源管理要求，

开展压矿专项评估，统筹空间开发与矿产资源保护。对于已闭坑、矿权已注销的废弃矿区，按不良地质

风险要素纳入评价体系。

4.3.2 当评价区内存在地下水型饮用水水源地、重要文物保护区、永久基本农田保护范围、重要军事设

施、其他特殊用地地下空间禁止区(危险化学品仓储区等环境敏感特殊用地、垃圾填埋场防渗保护区)

时，相应区域划定为地下空间不适宜开发区，可不进行地下空间资源综合评价。

4.4 评价技术路线
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图1 城市地下空间资源综合评价技术路线图

4.5 评价范围

4.5.1 评价范围不应小于规划范围，并考虑地质条件影响范围。

4.5.2 评价深度应大于规划利用深度，评价分层要求见表1。
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表1 评估分层要求

规划分层 评估分层

有具体要求 按照规划分层要求进行评估

无具体要求
浅层 次浅层 次深层 深层

0～-15m -15m～-30m -30m～-50m -50m以下

注：参照GB/T 51358-2019《城市地下空间规划标准》。

5 现状调查

5.1 资料收集

应根据评价范围的评价需求收集地质基础资料、社会经济与规划管理资料、已开发地下空间资料、

补充专项资料等，具体内容参考表2。

表2 资料收集内容

资料大类 资料中类 收集内容

地质基础资

料

区域地质与工程

地质

1:1 万～1:5 万基础地质图、DEM / 坡度数据；区域工程地质图、典型工程地质剖面图；

岩土物理力学参数；不良地质分布与稳定性评价成果；特殊土分布与相关试验报告

水文与水文地质

含水层与隔水层分布图；近3～5年地下水水位动态监测数据、年平均水位变幅；地下水

水化学分析报告、水土腐蚀性评价成果；地表水系分布图、主要水体影响范围划定资料；

抽水试验/压水试验成果

地质灾害与不良

地质

地质灾害易发区/危险区划分成果、隐患点分布图；活动断裂分布图及活动性评价报告、

地震安全性评价成果、

遥感与物探
隐伏构造、断裂破碎带、地下空洞、废弃构筑物及隐蔽障碍物的遥感解译成果；物探实

测与解释报告

社会经济与

规划管理资

料

国土空间规划

城市国土空间总体规划、控制性详细规划成果（含用地性质、用地边界、开发强度管控

要求）；城市综合交通体系规划、轨道交通线网规划及站点分布图；地下空间专项规划、

人防工程专项规划

社会经济统计

近3～5年《国民经济和社会发展统计公报》、发布的统计公报/年鉴、人口普查资料、

户籍人口统计资料、国土空间规划现状数据库、公共服务设施专项规划、

高德/百度地图POI数据、公示地价/基准地价公告

刚性管控与约束

“三区三线”划定成果矢量数据；文物保护单位名录、保护范围与建设控制地带划定文

件、地下文物埋藏区分布图、文物发掘报告；地质遗迹、自然保护地、饮用水水源保护

区范围矢量数据；军事管理区、矿产资源压覆区范围资料

不动产权籍 地下空间及地表不动产权属证明、权籍调查成果、登记资料

已开发地下

空间资料

已建地下工程
城市地下空间现状普查成果；重点区域地上建筑普查成果；现状人防工程面积统计数据、

人均人防工程面积核算结果；既有地下工程的勘察、设计、施工资料及安全监测报告

地下基础设施
城市地下管线普查数据及信息系统成果；地下综合管廊、轨道交通、地下通道等重大市

政工程的竣工资料与现状分布图

补充专项资

料

政策法规与标准
国家、省、市层面地下空间开发利用相关法律法规、管理办法、技术标准；地下空间开

发相关应急预案、部门联防联控机制文件

信息平台与协同 地下空间信息平台建设相关文件；地下空间数据共享协议、协同管理办法

历史隐患资料 地下空间历史安全事故、地质塌陷、土壤与地下水污染相关台账、调查记录、处置档案

注：资料收集精度应符合实际应用需求。

5.2 补充调查
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5.2.1 在资料收集的基础上，应对已开发地下空间和未开发地下空间开展全面调查工作，以核实资料的

时效性与准确性，并补充调查缺失的关键信息，补充符合精度要求的城市地质调查内容。

5.2.2 现状调查应采用现场踏勘、无人机航拍等多种方式相结合，必要时采用钻探、地球物理探测、试

验化验等手段，重点查明评价范围内的地质环境现状、地下空间开发利用现状及存在的问题。

6 地下空间资源综合评价

6.1 评价指标体系

按照科学性、系统性、可操作性原则，构建开发难度、开发价值两大评价类型，以及地质安全、环

境约束、开发潜力、社会经济、政策管理等五个评价维度组成的分级评价指标体系，具体指标分级详见

表3。

表3 评价指标体系分级表

评价类型 评价维度 一级指标 二级指标

开发难度

地质安全

地形地貌条件 地形形态、地形坡度

工程地质条件

地基承载力特征值、边坡稳定性、围岩稳定性、地

层均匀性、地层可挖性、液化土（分布）、软土、

湿陷性黄土、膨胀土

水文与水文地质条件
地下水位埋深、地表水体影响程度、地下水富水性、

水土腐蚀性(地下水)、年平均水位变幅

不良地质作用和地质灾害
地面塌陷、地面沉降、采空区稳定性、活动断裂、

地质灾害易发区等级

环境约束

环境条件

生态保护红线范围、永久基本农田保护红线范围、

地质遗迹、饮用水水源保护区、矿产资源压覆区约

束

其他约束

军事禁区/军事管理区、地下文物埋藏区、文物保护

单位等级与紫线距离、地温梯度、地下有害气体含

量

开发价值

开发潜力

区位条件
空间区位、轨道站点800米覆盖率、停车缺口率、高

峰时段路网饱和度、公交分担率

用地条件 规划用地性质、用地边界

开发条件 地上容积率、既有建构筑物、人均地下空间面积

社会经济
社会发展

公共服务设施密度、人均人防工程面积、城区常住

人口密度、人口净流入率

经济条件 人均可支配收入、商业基准地价、地均GDP

政策管理

规划与政策引导 规划体系完善度、标准规范健全性

治理与协同机制
地下空间灾害联防联控机制、地下空间数据共享机

制

6.2 指标分级与量化

6.2.1 开发难度评价以地质安全、环境约束为核心维度，依据河南省区域地质背景与环境管控要求，对

表3中的二级指标制定分级量化标准，按优、良、中、差四个等级赋予分值，具体分级划分见表4-表9。

量化打分可根据评估区域基准值做调整。

表4 地形地貌复杂程度划分表

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）
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地形地貌
地形形态 平原 / 河谷平原 台地 / 缓丘 残丘 / 低丘 山地 / 陡坡

地形坡度 ≤5° 5°–15° 15°–25° ＞25°

表5 工程地质条件等级划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

工程地质

地基承载力特

征值
≥250kPa 150–249kPa 80–149kPa

＜80kPa（软土、淤泥

质土）

边坡稳定性
稳定（无滑移风险，

坡度＜1:1.5）

较稳定（局部需简单

支护，坡度1:1-1:1.

5）

欠稳定（需加强支

护，有软弱结构面）

不稳定（易滑坡/崩塌，

需大规模治理）

围岩稳定性 无 ≤2m 2–5m ＞5m

地层均匀性
单层结构或软硬差

异极小
软硬差异较小

软硬差异较大（含1

-2层不良土体）

软硬差异极大（多层不

良土体，软土夹层＞5

m）

地层可挖性
无硬质/钙质结核

层，易开挖

含≤1m硬质岩层/卵

砾石层，开挖难度小

含1-2m硬质岩层/

钙质结核层，需机

械破碎

含＞2m硬质岩层/强胶

结层，开挖难度大

液化土 不液化（ILE=0）
轻微液化（0＜ILE＜

6）

中等液化（6≤ILE

＜18）
严重液化（ILE≥18）

软土 无分布
零星分布，厚度＜1

m

局部分布，厚度1-

3m

大面积分布，厚度＞3

m

湿陷性黄土
无湿陷性（自重湿

陷量＜70mm）

轻微湿陷性（70-35

0mm）

中等湿陷性（350-

700mm）
强湿陷性（＞700mm）

膨胀土 无膨胀土分布
弱膨胀土（膨胀率＜

40%）

中等膨胀土（40%-

65%）

强膨胀土（＞65%，胀

缩变形风险高）

表6 水文地质条件等级划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

水文地质条件

地下水位埋深
＞10m（无施工降水

需求）

5～10m（需简单降

水）

2～5m（需系统降

水）

≤2m（易涌水、基坑突

涌）

地表水体影响

程度

（距水体距离） ＞

100m，无积水风险

50～100m，水位波

动影响小

30～50m，汛期易积

水

≤30m，易受倒灌/内涝

威胁

地下水富水性
弱（单井涌水量＜1

0m³/d）

中等（10～100m³/

d）

较强（100～1000m

³/d）

强（＞1000m³/d，岩溶

水/裂隙水富集）

水土腐蚀性(地

下水)
无腐蚀性 弱腐蚀性 中等腐蚀性

强腐蚀性（需特殊防腐

设计）

年平均水位变

幅
＜1m（稳定） 1～2m 2～4m

＞4m（水位波动剧烈，

抗浮风险高）

表7 不良地质作用和地质灾害影响程度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

不良地质作用和地

质灾害
地面塌陷

无历史塌陷记录，

无岩溶/采空区

潜在风险区（采空

区已治理，岩溶不

发育）

一般风险区（小型

采空区/岩溶裂隙

发育）

高风险区（大型采空区

/岩溶漏斗分布）
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地面沉降
年地面沉降量＞50

mm面积0平方公里

年地面沉降量＞50

mm面积＜1平方公

里

年地面沉降量＞5

0mm面积1-5平方

公里

年地面沉降量＞50mm

面积＞5平方公里（持

续沉降，影响结构安

全）

采空区稳定性
无采空区或已完全

治理

已治理采空区，稳

定性较好

未治理小型采空

区，存在局部沉降

风险

大型未治理采空区，易

塌陷/变形

活动断裂 ＞1000m，无影响
500-1000m，无直接

影响

200-500m，需抗震

设防加强

≤200m，断裂带影响

区，开发受限

地质灾害易发

区等级

远离危险区、无地

质灾害风险

临近危险区、风险

较低

危险区边缘、中等

风险
位于危险区内、高风险

表8 环境条件影响程度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

环境条件

生态保护红线

范围
不涉及 一般生态空间 生态缓冲带

核心保护区 (绝对禁

建)

永久基本农田

保护红线范围
不涉及 属于一般耕地

涉及“永久基本农

田储备区”
属于永久基本农田

地质遗迹 不涉及

存在一些小规模

的、科学价值相对

较低的遗迹点

涉及省级保护区
涉及国家级或世界级

遗迹

饮用水水源保

护区
不在保护区内

位于准保护区，影

响小

位于二级保护区，

需严格环保管控

位于一级保护区，禁

止开发

矿产资源压覆

区约束

无矿权/地质遗迹

分布

距矿权区＞1000m，

无影响

距矿权区500-100

0m，需协调开发

位于矿权区/地质遗

迹核心区，开发受限

地温梯度
地温梯度＜2.5℃/

100m
2.5～3.0℃/100m 3.0–3.5℃/100m >3.5℃/100m

地下有害气体

含量

无地下有害气体检

出，不存在气体灾

害隐患

有害气体浓度低于

安全阈值，微量逸

散，常规通风可管

控

有害气体达到警

戒浓度，间歇性溢

出，需布设持续监

测与强制通风设

施

有害气体浓度超标，

存在爆炸、中毒风险

表9 其他约束条件影响程度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

其他约束

军事禁区/军事

管理区距离

距军事管理区＞10

00m

距军事管理区500-

1000m

距军事管理区200

-500m，需审批

位于军事禁区/管理

区内，禁止开发

地下文物埋藏

区
无文物分布

距文物保护单位保

护范围＞500m，无

影响

距文物保护单位

保护范围200-500

m，需专项考古勘

探

位于文物保护单位保

护范围或地下文物密

集区，禁止开发

文物保护单位

等级与紫线距

离

距国家级/省级文

保单位紫线＞500m

距市级/县级文保

单位紫线＞300m

距文保单位紫线1

00-300m，需保护

方案

距文保单位紫线＜10

0m，开发受限

6.2.2 开发价值评价包括开发潜力、社会经济条件、政策管理三个维度。结合评估区域的用地条件、区

位特征、社会经济发展水平与政策管控要求，采用“优、良、中、差”四级评分制，对二级指标进行分

级量化，明确评分区间和判定标准，具体分级划分详见表10-表16。量化打分可根据评估区域基准值做

调整。
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表10 区位条件影响程度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

区位条件

空间区位

城市核心商圈 /

交通枢纽 / 轨道

站点核心区（服务

半径覆盖广，步行

连通性强）

城市次中心 / 轨

道站点辐射区（服

务半径覆盖较广，

步行连通性较好）

城市一般建成区

（服务半径有限，

连通性一般）

城市外围 / 郊区

（服务半径弱，连

通性差）

轨道站点800米覆

盖率

≥70%（轨道站点密

集，地下开发支撑

强）

50%-70%（轨道站点

较密集，支撑较强）

30%-50%（轨道站点

较少，支撑一般）

＜30%（轨道站点稀

疏，支撑弱）

停车缺口率

≥20%（停车缺口

大，地下停车需求

迫切）

10%-20%（停车缺口

较大，有开发需求）

0-10%（停车缺口

小，开发需求弱）

＜0（停车供给过

剩，无开发需求）

高峰时段路网饱和

度

≥0.9（路网严重拥

堵，需地下分流）

0.7-0.9（路网较拥

堵，有分流需求）

0.5-0.7（路网基本

畅通，分流需求弱）

＜0.5（路网畅通，

无分流需求）

公交分担率

≥40%（公交出行占

比高，地下换乘需

求大）

30%-40%（公交出行

占比较高，有换乘

需求）

20%-30%（公交出行

占比一般，需求较

弱）

＜20%（公交出行占

比低，换乘需求弱）

表11 区位条件影响程度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

用地情况

规划用地性质

完全兼容（如商业、

交通、公共服务用

地，开发限制少）

部分兼容（居住用

地，需控制规模、

层数、安全距离）

条件兼容（工业用

地，需专项安全评

估）

不兼容（法规 /

安全禁止用地，如

学校操场、医院核

心区）

用地边界
边界方正充足，全

项布置无限制

边界基本规整，局

部微调即可落地

边界异形明显，开

发与设施布置受限

边界条件恶劣，开

发及配套布置难度

极大

表12 开发条件适宜度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

开发条件

地上容积率

≥3.0（高容积率，

地下开发需求强

烈）

2.0-3.0（中高容积

率，有一定开发需

求）

1.0-2.0（中低容积

率，开发需求一般）

＜1.0（低容积率，

地上空间充足，开

发需求弱）

既有建构筑物
无既有地下设施，

开发无约束

少量边缘设施，简

单避让即可实施

多处设施重叠，开

发受限、改造工作

量大

核心区域被地下设

施占据，大规模开

发难度极大

人均地下空间面积
＜0.5（人均水平

低，开发潜力大）

0.5-1.0（人均水平

中等，有一定开发

空间）

1.0-2.0（人均水平

较高，开发空间有

限）

≥2.0（人均水平

高，开发接近饱和）

表13 社会发展程度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

社会发展

公共服务设施密度

设施密集便利，适

老无障碍设计全面

完善

设施分布合理，特

殊人群配套基本齐

全

设施密度不足，无

障碍及适老设施有

缺失

设施稀少不便，缺

少特殊人群关怀设

计

人均人防工程面积
人均面积充足，开

发利用水平高

人均面积合理，供

需匹配良好

人均面积偏低，供

给略有缺口

人均面积严重不

足，供给缺口大

城区常住人口密度
密度适中，供需高

度匹配

密度正常，可满足

服务需求

密度偏高 / 偏低，

存在一定适配问题

密度极值化，承载

力失衡、效益不佳
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人口净流入率

净流入旺盛，增长

预期强，开发潜力

大

人口稳步流入，需

求平稳，预期较好

流入微弱 / 基本

持平，增量需求不

足

流入微弱 / 基本

持平，增量需求不

足

表14 经济条件需求契合度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

经济条件

人均可支配收入

（万元 / 人）

≥4（消费能力强，

地下商业潜力大）

3～4（消费能力较

强，有一定商业潜

力）

2～3（消费能力一

般，潜力有限）

＜2（消费能力弱，

地下商业开发价值

低）

商业基准地价（万

元 /㎡）

≥1（地价高，地下

空间开发经济性显

著）

0.5～1（地价较高，

经济性较好）

0.2～0.5（地价中

等，经济性一般）

＜0.2（地价低，开

发经济性差）

地均 GDP（亿元 /

平方公里）

≥10（地均产出高，

地下空间价值高）

5～10（地均产出较

高，价值较好）

2～5（地均产出中

等，价值一般）

＜2（地均产出低，

价值低）

表15 规划与政策引导适配度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

规划与政策引导

规划体系完善度

已编制地下空间专

项规划 + 控制性

详细规划，管控体

系完整

已编制地下空间专

项规划，管控体系

较完整

仅编制部分专项规

划，管控体系一般

无专项规划，管控

体系缺失

标准规范健全性

设计、施工、安全、

环保全流程技术标

准覆盖率≥90%

标准覆盖率 70%～

90%，主要环节有规

范支撑

标准覆盖率 50%～

70%，部分环节规范

缺失

标准覆盖率＜50%，

缺乏规范支撑

表16 治理与协同机制保障度划分

一级指标 二级指标 优（80～100） 良（60～79） 中（40～59） 差（0～39）

治理与协同机制

地下空间灾害联防

联控机制（%）

不同权属单位联动

覆盖率≥90%，应急

响应机制完善

覆盖率 70%～90%，

联动机制较完善

覆盖率 50%～70%，

联动机制一般

覆盖率＜50%，联动

机制缺失

地下空间数据共享

机制

已建立多部门（规

划、住建、人防、

市政）数据共享交

换平台，数据互通

率≥90%

已建立共享机制，

数据互通率 70%～

90%

初步建立共享机

制，数据互通率 5

0%～70%

无共享机制，数据

互通率＜50%

6.3 评估权重的确定

6.3.1 本标准采用主客观组合赋权方法，可选用专家调查法（德尔菲法）、因素成对比较法、层次分析

法（AHP）、熵权法、CRITIC法或以上主客观方法组合赋权。

6.3.2 结合不同规划阶段（总体规划/专项规划、详细规划）的评价深度与精度要求，对开发难度和开

发价值各层级指标赋予差异化权重，具体取值参考表17和表18。

表17 开发难度评价指标权重取值参考表

指标分级 总体规划/专项规划 详细规划

一级指标 二级指标 中心城区 单元层面 街坊层面

A B A B A B A B

地形地貌条

件

地形形态
0.057

0.023
0.063

0.025
0.076

0.031

地形坡度 0.034 0.038 0.045
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工程地质条

件

地基承载力特征

值

0.252

0.063

0.239

0.06

0.276

0.069

边坡稳定性 0.063 0.06 0.069

围岩稳定性 0.05 0.047 0.054

地层均匀性 0.038 0.036 0.042

地层可挖性 0.038 0.036 0.042

水文地质条

件

地下水位埋深

0.129

0.032

0.145

0.036

0.135

0.034

地表水体影响程

度
0.025 0.029 0.027

地下水富水性 0.032 0.036 0.034

水土腐蚀性(地下

水)
0.02 0.022 0.02

年平均水位变幅 0.02 0.022 0.02

特殊土类型

液化土（分布）

0.098

0.029

0.090

0.027

0.080

0.024

软土 0.029 0.027 0.024

湿陷性黄土 0.02 0.018 0.016

膨胀土 0.02 0.018 0.016

不良地质作

用和地质灾

害

地面塌陷

0.102

0.031

0.102

0.031

0.072

0.022

地面沉降 0.02 0.02 0.014

采空区稳定性 0.031 0.031 0.022

活动断裂 0.02 0.02 0.014

环境条件（管

控红线等）

生态保护红线范

围

0.203

0.05

0.218

0.054

0.180

0.045

永久基本农田保

护红线范围
0.04 0.043 0.036

地质遗迹 0.031 0.033 0.027

饮用水水源保护

区
0.031 0.033 0.027

矿产资源压覆区

约束
0.02 0.022 0.018

地质灾害易发区

等级
0.031 0.033 0.027

其他约束

军事禁区/军事管

理区

0.163

0.065

0.144

0.058

0.180

0.072

地下文物埋藏区 0.049 0.043 0.054

文物保护单位等

级与紫线距离
0.049 0.043 0.054

— — 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

表18 开发价值评价指标权重取值参考表

指标分级 总体规划/专项规划 详细规划

一级指标 二级指标 中心城区 单元层面 街坊层面

A B A B A B A B
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区位条件

空间区位

0.312

0.078

0.292

0.073

0.233

0.058

轨道站点800米覆

盖率
0.078 0.073 0.058

停车缺口率 0.062 0.058 0.047

高峰时段路网饱和

度
0.047 0.044 0.035

公交分担率 0.047 0.044 0.035

用地条件
规划用地性质

0.122
0.073

0.133
0.08

0.155
0.093

用地边界 0.049 0.053 0.062

开发条件

地上容积率

0.122

0.049

0.133

0.053

0.167

0.067

既有建构筑物 0.049 0.053 0.067

人均地下空间面积 0.024 0.027 0.033

社会发展

公共服务设施密度

0.134

0.04

0.118

0.035

0.106

0.031

人均人防工程面积 0.027 0.024 0.022

城区常住人口密度 0.04 0.035 0.031

人口净流入率 0.027 0.024 0.022

经济条件

人均可支配收入

0.133

0.04

0.146

0.044

0.162

0.049

商业基准地价 0.053 0.058 0.064

地均 GDP 0.04 0.044 0.049

规划与政策

引导

规划体系完善度

0.072

0.036

0.070

0.035

0.7

0.035

标准规范健全性 0.036 0.035 0.035

治理与协同

机制

地下空间灾害联防

联控机制
0.106

0.064

0.106

0.064

0.106

0.064

地下空间数据共享

机制
0.042 0.042 0.042

— — 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

6.3.3 权重可根据实际情况做调整。豫东平原区提高软土分布、砂土液化、地面沉降、地下水位埋深等

指标权重；豫西山地丘陵区增加地形坡度、边坡稳定性、岩体破碎程度、地层可挖性等指标权重；豫北

地震高烈度区域增加地震基本烈度、活动断裂距离等指标权重，软土分布区增加软土厚度、土体压缩特

性、地面沉降、砂土液化指标权重；豫西南及豫中岩溶发育片区着重核查地面塌陷、采空区稳定性风险，

同时结合省内湿陷性黄土大范围分布特点，将湿陷性黄土发育规模与等级作为浅层地下空间开发的核心

评判要素。

6.4 评估方法

6.4.1 在完成评价指标分级量化与权重赋值的基础上，采用线性加权法分别计算开发难度与开发潜力得

分，最后进行综合评价，计算地下空间资源适宜性综合得分。
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6.4.2 采用线性加权法分别计算开发难度和开发价值的总分，计算公式见公式（1）。

..................................................（1）
式中：

为第j个指标层中第k个指标的值；

为第j个指标层中第k个指标的权重；

为第j个指标的数值；

为第j个主题层的权重；

、 为开发难度和开发潜力的评价结果；

为难度折减系数，通常开挖深度越深，其施工难度越大，α的取值越小。

6.4.3 综合评价

地下空间资源开发利用综合评价通过对可开发利用地下空间资源的开发难度和开发价值评价结果

赋权叠加计算获得，体现了地下空间资源在地质条件和社会条件等诸多因素影响下的综合价值。地下空

间资源综合评价模型的计算公式详见公式（2）。

··································（2）
式中：

分别为开发难度与开发价值的权重；

分别为开发难度和开发价值评价分值；

为综合评价分值结果。

6.4.4 按照6.4.3计算方法对综合评价数值进行计算，对综合评价结果进行判定，见表19。

表19 城市地下空间资源综合评价判定结果

适宜性等级 综合评价数值 核心定义

Ⅰ级

（非常适宜）
76-100

- 地质安全：地质结构极其稳定，无断裂带、塌陷等不良地质作用；土层承载力高，地

下水影响极小。

- 环境约束：无生态红线、水源保护区或文物埋藏区等刚性环境限制。

- 开发潜力：用地兼容度高，轨道交通覆盖完善，停车与交通疏解需求迫切。

- 社会经济条件：位于城市核心区或重点发展区，人口密集，土地价值高，开发需求旺

盛。

- 政策条件：符合城市规划管理政策，属于鼓励开发区域，审批流程顺畅。

Ⅱ级

（较适宜）
51-75

- 地质安全：地质条件总体良好，可能存在轻微的软土或高水位，但通过常规工程措施

可解决。

- 环境约束：不触碰生态红线等绝对禁入区，周边建构筑物与管线协调难度较小。

- 开发潜力：用地性质部分兼容，具备一定的公共交通接驳与地下连通基础。

- 社会经济条件：位于城市成熟片区或拓展区，有较好的交通支撑，开发效益较好。

- 政策条件：符合规划导向，有专项规划支撑，相关标准规范与数据基础基本满足开发

要求。
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Ⅲ级

（一般适宜）
26-50

- 地质安全：地质条件一般，存在一定的不良地质现象（如局部软弱夹层），施工风险

中等，需专项勘察。

- 环境约束：受周边环境（如临近重要管线、老旧建筑）限制较大，施工需采取严格保

护措施。

- 开发潜力：用地兼容性较差，距轨道站点较远，地下空间开发需求与互联互

通条件一般。

- 社会经济条件：人口活力与消费能力较弱，地均产出较低，开发经济平衡难度较大。

- 政策条件：规划引导不明确，缺乏明确的激励政策。

Ⅳ级

（不适宜）
0-25

- 地质安全：地质条件极差，位于活动断裂带、岩溶强发育区或采空区，极易发生地质

灾害。

- 环境约束：位于生态红线核心区、一级水源保护区或地下文物重点埋藏区，具有绝对

刚性约束。

- 开发潜力：地上地下功能冲突，交通疏解需求低，无有效连片开发空间。

- 社会经济条件：偏远地区或生态涵养区，无地下开发需求，不具备经济可行性。

- 政策条件：法律法规明确禁止建设的区域（如自然保护区核心区），实行“一票否决”。

6.5 应用建议

6.5.1 以地下空间资源评估结果为基础，对城市规划区地下空间划定管制范围，划分为适建区（资源综

合评价判定结果为Ⅰ级和Ⅱ级）、限建区（资源综合评价判定结果为Ⅲ级）、禁建区（资源综合评价判

定结果为Ⅳ级）三类管控分区，差异化提出开发管制措施。
表20 城市地下空间资源开发建设管控要求

序号 综合等级 管控要求 实施建议

1 适建区
规划区内适宜各类地下空间开发建设

的地下空河区域

- 优先纳入城市地下空间重点开发片区，统一编制专项

规划

- 鼓励地上地下一体化统筹设计、同步建设

- 优先保障项目用地、审批与建设时序。

2 限建区
满足特定条件，或限制特定功能、或

限制规模开发利用的地下空间区域

- 所有地下开发项目必须开展专项方案论证；

- 原则上不新增大规模经营性地下工程，以存量修缮、

基础配套功能为主；

- 项目选址优先避让既有地下建构筑物、主干管廊、地

质灾害易发区域。

3 禁建区
基于自然条件或城市发展要求，原则

上不进行开发的地下空间区域

- 划定地下空间开发禁建区，纳入规划管控红线

- 不再审批经营性地下开发项目

- 定期开展地下空间安全巡查与风险监测

6.5.2 根据综合质量评价结果，宜估算地下空间资源可合理开发利用规模（地下空间资源量）。在现行

工程技术水平与国土空间规划管控要求下，具备开发建设条件、可实施综合利用的地下空间总体规模，

采用空间体积或折算建筑面积核算。

6.5.3 城市地下空间资源可开发利用规模可按下列方法计算：首先核算评估范围内设定开发深度下的地

下空间理论总容量，再逐一扣除工程水文地质、地下埋藏物、既有地下工程、建构筑物基础及各类管控

要素限制不可开发的空间体量，得到可供合理开发利用的地下空间容量。

7 评价成果

7.1 基础数据

7.1.1 核心数据应按附表A要求录入，数据完整性≥95%、坐标精度≤±0.5m，成果平面坐标系统采用2

000国家大地坐标系（CGCS2000），高斯—克吕格3°带投影，37带（中央子午线111°）；高程系统采

用1985国家高程基准。

7.1.2 数据预处理应采用Python或ArcGIS清洗重复、异常数据，缺失关键指标需补充实测或检测。
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7.2 核心结论

7.2.1 适宜性评价结论应明确Ⅰ～Ⅳ级的面积占比、空间分布；Ⅰ～Ⅱ级区域可开发面积、分布及潜在

功能；Ⅲ～Ⅳ级区域制约因素及禁止开发区管控落地情况。

7.2.2 管控要求和实施建议应包含适建区位置、面积、推荐功能及社会资本参与路径；限建区功能配比

（公共、商业各占比例）、容积率、Ⅲ～Ⅳ级区域工程治理措施及功能限制；违规/高风险项目整改措

施、整改要求。

7.3 成果组成

7.3.1 成果包含数据成果、图件成果、文本成果三个部分。

7.3.2 数据成果包括基础数据和评价数据。基础数据需满足格式、完整性、时效性、保密要求；评价数

据中运算统计数据需保证可追溯性、准确性、逻辑性，GIS 空间分析数据需符合坐标系统一、精度匹配、

格式兼容、拓扑正确要求）。

7.3.2.1 基础数据库包含评估范围内现状调查数据、统计数据、测绘数据、地质勘察数据、规划台账数

据等。

7.3.2.2 评价数据包括 GIS空间分析数据（指标空间栅格数据、单指标空间分布图、综合适宜性分级空

间数据、地域特色区空间界定数据等），以及运算统计数据（指标选取体系、权重赋值计算过程、分级

计算数据、综合得分数据等）。

7.3.3 图件成果含基础地质类图件、现状分析类图件、分析评价类图件、规划管控类图件。图件成果要

满足精度、制图规范、格式要求。

7.3.3.1 基础地质类图件是综合反映评价区基础地质条件的图件，主要包括：

a）区域地质图；

b）地形地貌图；

c）水文地质图；

d）工程地质图；

e）第四纪地质图。

7.3.3.2 现状分析类图件集中反映评价区地质灾害风险、地下设施、土地利用、建设开发现状等基础信

息，主要包括：

a）地质灾害分布与易发区图；

b）地下管线现状综合分布图；

c）国土空间现状用地分布图；

d）地铁线路图；

e）文物保护分布图；

f）地下空间利用现状图；

g）人口与公共服务设施现状分布图。

7.3.3.3 分析评价类图件直观呈现各项评价指标计算结果与综合评估结论，主要包括：

a）基础地质条件单指标评价图；

b）其他条件单指标评价图；

c）开发难度分析图；

d）开发价值分析图；

e）综合质量评价图。

7.3.3.4 规划管控类图件是依托评估结论提出地下空间开发利用空间管控要求与布局引导方案，主要包

括：

a）地下空间开发深度分层管控图；
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b）地下空间功能布局引导图；

c）地下空间开发建设时序引导图。

7.3.4 文本成果应包含：绪言、评价区概况分析、地下空间资源评价体系构建、地下空间资源综合评价、

地下空间开发利用建议、结论与建议，报告成果提纲按照附录B执行。其他文本内容还可包括基础资料

汇编、研究专题等。
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附录A

核心数据录入要求

指标名称 数据来源要求 计算口径要求

空间位置
国土空间规划“一张图”、GIS数据库、规划

许可证、地形图
明确地块界址点（J1～Jn）

用地类型
国土空间规划 “一张图”、用地预审与选址

意见书、土地权属档案

按照国土空间用地分类标准，明确城镇建设用地二级

用地类型，标注用地性质编码

建筑面积
不动产权证书、竣工验收报告、甲级资质实测

报告

按 GB/T 50353-2013 《建筑工程建筑面积计算规范》

核算，不含设备用房及人防公摊

建设年代 竣工验收备案表、不动产档案 精确至年份，跨度≤5年按“年代段”录入

结构类型 审图合格设计图纸、结构检测报告、运维记录
按“框架/剪力墙/盾构隧道/复合/砌体”分类，明确

抗震等级

功能用途 规划许可证、运营备案、实地核查、经营许可
按“商业/停车/交通/管廊/人防/公益/工业/混合”

细分

权属信息
不动产权证书、土地合同、抵押证明、纠纷调

解书
明确权属类型、边界坐标、抵押状态

地质条件
勘察报告、地质灾害评估报告、地质环境监测

数据

含土层类型、软土厚度、湿陷等级、地质灾害风险等

级

地下水位
水文勘察报告、地下水监测数据、近3年降水

统计

近 3 年平均埋深（精确至 0.1m），标注丰 / 枯水

期水位差

管线分布
管线综合规划、乙级及以上资质探测报告、权

属台账
标注类型、管径、埋深、与地下空间净距

结构检测数据 甲级资质检测报告、维保记录、应急记录
含强度（MPa）、沉降量（mm）、裂缝宽度（mm）、

抗震评级

注：数据录入可参照《地下空间数据要求》（GB/T 42987-2023）及《国土空间规划“一张图”实施监督信息系统技术

规范》（GB/T39972-2021）《国土空间规划“一张图”实施监督信息系统数据标准》（DB41/T 2329-2022）要求。
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附录 B

（资料性）

综合评价报告编写提纲

第一章 引言

1.1 项目概况

1.2 工作目标

1.3 研究范围

1.4 质量控制与成果精度

第二章 评价区概况分析

2.1 城市发展与规划概况

2.2 自然地理与区域地质环境

2.3 水文地质与工程地质条件

2.4 已开发地下空间利用现状

第三章 地下空间资源评价体系构建

3.1 评价原则与评价单元划分

3.2 评价指标体系构建

3.3 指标分级与量化标准

3.4 指标权重确定方法

第四章 地下空间资源综合评价

4.1 开发难度评价

4.2 开发价值评价

4.3 综合评价与适宜性分区

4.4 资源利用规模与潜力分析

第五章 地下空间开发利用建议

5.1 开发利用总体策略

5.2 竖向分层与深度管控建议

5.3 不同功能地下空间开发建议

5.4 关键地质问题与工程对策

5.5 管理与协同机制建议

第六章 结论与建议

6.1 评价区地下空间资源条件与综合评价结果

6.2 存在问题与不足

6.3 后续工作建议

参考文献

附图

附表

附录（可选）
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