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序

“十二五”期间,中国地质调查局南京地质调查中心坚定不移地执行国土资源部和中国地质调查局

党组决策,聚焦国家重大战略需求和国土资源中心工作,落实“全力支撑能源资源安全保障、精心服务国

土资源中心工作”职责定位,在各省(区)国土资源管理部门的积极参与下,在广大地质工作者的努力下,

瞄准前沿,不断提升科技创新能力,在基础地质调查、油气地质调查、水工环地质调查、土地质量调查、高

科技装备研发及应用等领域取得了一批高水平成果,有利地支撑了国家及地方经济和社会发展。

华东地区包括江苏、浙江、福建、江西、安徽、台湾及上海六省一市,总面积63.86×104km2,约占全

国陆域面积的6.65%。“十二五”期间地质调查评价的重点部署在长江中下游成矿带、武夷山成矿带、

钦杭成矿带(东段)和南岭成矿带(东段)、武当-桐柏-大别成矿带5个成矿带,长江三角洲经济区、海

峡西岸经济区和皖江-鄱阳湖经济区3个重要经济区,淮河流域、赣闽老中央苏区2个环境脆弱区,以

及一些重大基础地质问题及重大工程区段。

“十二五”期间投入到华东地区的地质调查评价专项资金共252581万元。占同期国家地质调查评

价专项资金的6.6%。其中基础地质矿产调查方面投入143042万元、水工环地质调查方面投入69159
万元、危急矿山接替资源调查方面投入11395万元、油气地质调查方面投入10220万元、地质科技与境

外地质调查方面投入11195万元、组织实施与信息服务方面投入7570万元。

完成1∶5万遥感地质解译59984km2,1∶5万遥感调查完成289500km2,1∶25万区域地质调查

修测56721km2,1∶5万区域地质调查完成74358km2,1∶5万矿产地质调查完成29292km2,1∶5万

磁法测量完成28139km2,1∶5万区域重力测量完成11212km2,1∶5万电法测量完成3261km2,

1∶5万水系沉积物测量完成56067km2,1∶5万土壤测量完成850km2,1∶5万放射性测量完成

900km2,1∶5万自然重砂测量完成1000km2。

1∶5万水工环综合调查3980km2,1∶5万区域水文地质调查16223km2,1∶5万区域工程地质调

查12111km2,1∶5万区域环境地质调查41051km2,1∶5万地下水污染调查3200km2,1∶5万灾害地

质调查3510km2,1∶5万地热地质勘查492900km2。

(1)服务区域发展重大战略和新型城镇化建设方面,查明长江三角洲经济区、皖江经济带、海峡西岸

经济区地质环境条件,建立了平原区第四纪地层结构、含水层结构和工程地质结构模型;地面沉降和地

裂缝、地下水污染、土壤污染,以及江、海岸稳定性重大环境地质问题现状;地下水、港口岸线、滩涂、砂

矿、地热、地质遗迹等地质资源分布、资源量和利用现状;提出城市群发展需要关注的重大环境地质问

题;针对平原深覆盖区特点,对上海重点规划区多层、高层、超高层建筑和地下三层空间开发进行了工程

建设地质环境适宜性评价,对区域地质环境功能区划评价方法体系进行了研究和探索,划分出了资源供

给型和地质环境再利用型两大功能区和6类地质环境功能亚区,并在上海选择农业用地、工业用地、地

面建筑和地下空间开发利用探索进行了地质环境承载力评价,建立了地质环境综合调查评价与功能区

划信息系统;建立了数据总量达100余GB的嘉兴城市地质综合数据库和开放、动态、实时的三维可视
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化地学信息系统;为区域地区城市规划、建设提供了地质科学支撑,为政府决策及社会公众了解地质环

境提供了数据信息服务。

(2)支撑服务能源和矿产资源安全保障方面,初步构建华南大地构造演化模式;建立了钦杭成矿带

“层体同位”区域成矿模式、南岭东段地区钨多金属矿综合成矿模式、九瑞地区提出的广义矽卡岩型“多

元多位一体”成矿模式,安徽栏杆地区碱性基性岩型金刚石的成矿模式;提交大中型矿产地共126处(含

共伴生,铀矿除外),其大中型矿产地31处、中型矿产地共95处。引领拉动商业投入取得丰硕成果,安

徽省金寨县沙坪沟矿区全矿床共估算331+332+333类钼矿石量177629.76×104t、钼金属量2458

949.87t,全矿床平均品位0.138%。规模为亚洲第一、世界第二;江西省大湖塘地区钨(铜)矿区共探明

333类以上 WO3储量106.396×104t、铜61.829×104t、钼5.969×104t,规模为世界第二;朱溪钨铜矿探

获333+334类 WO3资源量344.18×104t,平均品位0.501%,共生333+334类铜金属量11.26×104t,

平均品位0.57%,成为世界第一大钨矿;5年找矿突破目标是探获铁矿石资源储量10×108t、铜资源储

量400×104t、铀矿石资源储量4×104t、WO3 资源储量150×104t、钼金属资源储量250×104t、金金属资

源储量60t。

下扬子页岩气调查查明:下扬子海相中古生代地层沉积原型盆地自前寒武纪浅变质岩结晶基底拆

离以来,共经历3期构造沉积演化阶段,形成3类原型盆地以及经过中新生代4期陆内改造后形成现今

的“五坳二隆”的残留盆地格局。圈定了页岩气远景区3个,有利区6个,提交有利钻探目标和井位建议

6个,取得了“三气一油”的重要发现,初步解决了下扬子有无含油气性和资源潜力的基础地质问题。安

徽皖南宣城-泾县地区(宣泾远景区)古生界二叠系获得“三气一油”显示的重要发现,二叠系大隆组和

龙潭组获得油气显示,油气资源类型为页岩气、煤层气、致密砂岩气、页岩油。

(3)精准服务脱贫攻坚方面,赣南扶贫区圈定出优质白莲种植区6个、优质脐橙种植区26个、优质

茶叶种植区3个,在赣县、崇义、安远圈定了一批富硒(或富锌)土地资源,崇义发现了天然富硒、富锌茶

叶,龙南县发现了天然富硒水稻与大豆,为现代农(果)业发展规划、名优特农产品开发等提供更加精准

的指导;矿产地质调查圈定物探异常258处、化探异常224处,新增矿产地120处,其中大中型矿产地

27处,催生一批矿山企业,形成了“一人就业、全家脱贫”的矿业扶贫模式;地热资源调查查清地热水资

源量12458m3/d,水温≥45℃,探明可供开发利用的地热资源7处,有力支撑清洁能源开发利用,有望

带动近5万贫困人口脱贫,开启了绿色扶贫模式;支撑地方成功申报石城通天寨国家地质公园和上犹县

五指峰省级地质公园,推动地方特色旅游产业发展。

(4)支撑服务耕地质量保护、地质灾害综合防治体系建设方面,查明了浙江省、赣州市农业地质背

景、土壤自然性状、土壤元素的区域地球化学分布特征,建立了土壤背景值与基准值,提交了标准化数据

库;评价了土壤养分元素的丰缺状况、土壤环境质量现状、水环境质量状况、大气干湿沉降质量状况及区

内大宗农产品质量安全现状,为土地利用管理与农业种植结构调整提供依据;发现了大面积富硒土壤资

源,选择典型地区建立了开发利用示范;进行了降低土壤重金属元素活性的土壤改良试验;采用表、图、

码、库的形式,建立了土地质量档案,服务于“农业两区”建设、“一张图”土地管理、基本农田保护区划和

永久基本农田划定等。

浙江飞云江流域地质灾害调查服务防灾减灾,基本查明了区内岩土体特征、斜坡结构,圈定了地质

灾害警戒区;查明了地质灾害发育分布特征及成灾规律,初步建立了地质灾害成灾模式及早期识别标

志;开展了地质灾害易发性和危险性分区评价,进行了地质灾害风险评估示范;研究了台风暴雨型滑坡

变形特征及成因机制;提出了地质灾害隐患点防治建议;建立了地质灾害空间数据库。为地方政府建立
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地质灾害群测群防网络、制定重要地质灾害隐患点防灾预案、地质灾害综合防治管理等提供了技术

支撑。

(5)推动与促进地质科技创新方面,提出华南大地构造新的演化模式,初步建立江南造山带、武夷造

山带分别为新元古代、早古生代增生造山带,钦杭结合带是扬子-华夏陆块早古生代碰撞的大地构造新

模式;建立了区域成矿理论,为华南地区地质调查的战略部署及找矿新方向具有重要意义;开展陆相火

山岩区、浅覆盖区、蚀变矿物填图方法试点等取得阶段性进展,为填图方法的创新提供了示范;在武夷地

块发现亚洲最古老的锆石,为认识地球早期大陆演化提供了新的重要信息;长江中下游成矿带深部找矿

研发了具有自主知识产权的重磁数据处理技术及软件;利用“光纤技术”监测地面沉降量和地裂缝,利用

土体孔隙比率指标评价土层压缩潜力,利用地质雷达和高密度电阻率法探测地下水有机污染程度,利用

遥感定量反演悬浮泥沙等;高光谱对地探测技术在国家、部门和地调专项支持下,研发了机载成像光谱

仪、无人机(飞艇)成像光谱仪、地面便携式光谱仪和地下岩芯扫描仪,实现了成果转化,为地质科研和找

矿提供了有力支撑,产生了良好的经济和社会效益。

雄关漫道真如铁,而今迈步从头越。如今站在新的发展时期,在中国地质调查局党组的领导下,南

京地质调查中心积极谋划今后五年的发展,牢固树立和切实贯彻“创新、协调、绿色、开放、共享”的发展

理念,以服务国家重大战略和国土资源中心工作为重点,瞄准世界一流地质调查中心建设目标,深化改

革,推进创新,努力提高华东地区地质调查工作的能力和水平,为全面建成小康社会提供扎实的地质基

础支撑。

2018年6月
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前 言

“十二五”期间,华东地区围绕国家能源资源安全保障、生态文明建设、防灾减灾、新型城镇化农业现

代化和重大工程建设、海洋强国、脱贫攻坚等需求部署开展了地质调查工作,取得了丰硕的地质成果,在

支撑服务国家重大战略、区域经济社会发展和国土资源管理工作中发挥了重要作用。为及时向政府部

门、地质行业单位、商业企业和社会公众推介华东地区地质调查成果,促进成果转化应用,中国地质调查

局南京地质调查中心组织编写了《“十二五”华东地区地质调查成果集(2011—2015)》。

该成果集是华东地区地质科技工作者集体智慧的结晶,从服务区域发展重大战略和新型城镇化建

设、服务能源资源安全保障、精准服务脱贫攻坚、支撑服务耕地质量保护和地质灾害综合防治体系建设、

地质科技创新等五大方面,系统总结了“十二五”以来华东地区在基础地质、城市地质、能源及矿产资源、

水工环地质、土地质量地球化学、灾害地质、脱贫攻坚、重大仪器研发等领域所取得的一系列重大成果。

该书资料丰富,内容翔实,可作为政府部门、业务管理部门、科研院校、地勘单位和企业等相关管理、科

研、教学、生产人员的工具书和参考书。

本书初稿由徐敏成和张彦杰汇总、编辑,朱云鹤、陈冰、湛龙、徐自生对初稿进行了审核。张彦杰负

责全书的最后修改、整理定稿工作。

本书编写过程中,得到了华东“五省一市”地质调查院和环境监测院(站)等单位领导、专家的大力支

持与帮助,在此一并谢忱。由于编者水平有限,书中不妥之处在所难免,恳请各位专家和学者批评指正。

编者

2018年6月
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第一章 长江三角洲第四纪地质调查

研究进展与成果应用

一、区域性基础地质调查与研究

(一)长江三角洲地区三维地质调查

(1)基于区域重磁资料的解释处理和对近年来形成的区域地质调查成果资料的综合分析,重新梳理

了长江三角洲(简称长三角)地区前第四纪基岩地质构造,初步厘定出区域性近东西向断裂7条,北北东

向断裂1条,北东向断裂11条,北西向断裂10条,它们对长江三角洲地区基岩分布、埋深及盆地形态起

决定作用;确认长三角地区前第四纪基岩面总体上呈现向海埋深逐渐加大的趋势,其中海安—如皋、启
东—海门—太仓—嘉定—宝山、长江入海北口为明显的深埋区。据此,编制完成长江三角洲重点地区基

岩地质图。
(2)长江三角洲地区新构造运动的主要表现形式为差异性升降运动、断裂活动、玄武岩浆喷发和地

震活动等。丘陵山区和平原区的持续由西向东的掀斜沉降以及由北向南的掀斜沉降是差异性升降运动

的总格局,北北东向、北东向、东西向和北西向4组断裂是影响长江三角洲地区稳定性的区域性新构造

断裂,历史地震集中分布在南黄海海域和苏锡常地区等断裂交会部位(图1-1)。综合50年超越概率

10%地震动峰值加速度、断裂活动性、地应力(最大主应力值)、岩石圈结构、地面垂直运动速率、地质灾

害以及场地工程地质特性七大要素,认为本区总体上处于基本稳定状态,其中苏锡常地区趋向于次不

稳定。
(3)收集整理长江三角洲地区各家地质单位实施的标准孔资料,采用多重地层划分对比的方法,建

立了各沉积分区第四纪地层层序,划分了岩石地层单位。在此基础上编制完成了长江三角洲地区第四

纪地质图和钻孔地层划分对比图,为查明地下三维地质结构、评价地下空间资源提供了基础数据。
(4)对长江三角洲第四纪沉积宏观特征进行了系统分析,绘制了不同地质时期的岩相古地理图,清

楚地勾画了长江的演化变迁及长江三角洲的形成。早中更新世以山麓相和河流相为主,沉积范围相对

较小,显示长江三角洲是由西北向东南方向呈阶梯式的沉降并不断发展的。中晚更新世全区沉积特征、
沉积模式基本一致,形成一个大致统一的以褐黄色为基调的黏土沉积,发育河流相、湖相、海陆交互相和

三角洲相。晚更新世—全新世则主要有长江河谷沉积、太湖沉积、苏北盆地沉积以及滨海海岸沉积。研

究表明,更新世早期古长江的主弘道大约在江北的仪征—弶港一线;更新世中期长江沿山前及沿现长江

滨江地带出现两条北西-南东向干流及沟通其间的近东西向支流河网,此时古长江已逐渐南移至江

都—启东一线;更新世晚期古长江河床则逐渐从北侧南迁到达如今的镇江—南通—启东一线;更新世末

期,古长江位置大致形成了一个以江阴为顶点的三角形喇叭口形态;进入全新世以来,古长江受新构造

运动及古气候等的影响,才形成如今的现代长江。而杭州湾晚更新世以来的沉积相变与古气候、海平面

变化紧密关联,沉积古环境变化可分为3个旋回,即晚更新世早期海侵海退旋回、晚更新世中晚期海侵

海退旋回和全新世海侵半旋回,钱塘江河口基本与长江河口分离,杭州湾主体形成的时代约为距今5ka
BP。

(5)首次全面汇集了长江三角洲地区包括473个钻达基岩的钻孔在内的地质、地球物理及遥感等资
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图1-1 区域性活动断裂与历史地震

料,逐渐形成了以沉积相为建模单元的第四纪三维地质结构交互式建模基本流程:一是统一第四纪松散

堆积物分类命名规则,建立区域第四纪地层划分对比方案,同时统一第四纪主要的沉积时限(13个)和
沉积分区;二是对所有钻孔资料进行标准化,确定相应的沉积时限和沉积相类型;三是在三维建模平台

的支持下,利用钻孔初步绘制了北东向、北西向贯穿长江三角洲地区14条钻孔联合剖面,并形成长江三

角洲地区第四纪剖面沉积相结构三维栅格图;四是依据第四纪地质思维,对剖面进行修正,重点是处理
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